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In mehreren Abhandlungen hat Wieler^ den Nachweis ge- 
fiihrt, dass die Streckungsverhaltnisse der Elementarorgane des 
sekundaren Holzes in radialer und zum Teil auch tangentialer 
Richtung — in vertikaler Richtung wurde von ihm nicht gepriift — 
in Abhangigkeit stehen von den ausseren Verhaltnissen. Diese 
machen sich im Emahrungszustand des Kambiums geltend, z. B. 
durch die Regelung der Wasserzufuhr und des Zustromes an pla- 
stischem Materiale, der ja zum Teil in Abhangigkeit stehen muss 
von der durch aussere Verhaltnisse bedingten Assimilation der 
Blatter. Je giinstiger sich die Emahrungsverhaltnisse des Kambiums 
gestalten, um so bedeutender, je schlechter sie sich gestalten, um 
so geringer pflegen die Elementarorgane des sekundaren Holzes 
gestreckt zu werden. 

Wieler fiihrte seine grundlegenden Versuche^ aus mit Ri- 
cinus communis und Helianthus annuus; ihre Ergebnisse verall- 
gemeinerte er und iibertrug sie mit ausreichender Begriindung auf 
die Holzgewachse. Spater^ dehnte Wieler seine Untersuchungen 
auf Pinus silvestris, Pin us Pinea, Betula alba, Aqer platanoides, 



* Beitrage zar Kenntnis der Jahresringbildang nnd des Dickenwachstams. 
Pringsh. Jahrb. XVIII, 1887. — t!ber die Beziehong zwischen Wurzel- und Stamm- 
holz. Tharander forstl. Jahrb. 1891, Band 41. — t^ber die Beziehongen zwischen 
dem sekandaren Dickenwachstom und den Ernahrungsverhaltnissen der B&ume. 
1. c. 1892, Band 42. 

« 1. c. Pringsh. Jahrb. 1887. 

■ 1. c. Tharander forstl. Jahrb. Band 41 u. 42. 
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Fraxinus excelsior, Vitis vinifera, Ampelopsis quinquefolia, Bibes 
rubram, Salix alba, Populus canadensis, Robinia pseud' Acacia, 
und Quercus sessiliflora aus. Sie bestatigen lediglich die Ergeb- 
nisse mit Ricinus und Helianthus und rechtfertigen die friihere 
Verallgemeinerung der Resultate. 

Von Wieler wurde besonders der Einfluss des Wassers im 
Wurzelmedium auf die Ausbildung des Holzes gepriift. Auch konnte 
er wesentlich nur junge Pflanzen zu seinen Experimenten verwenden, 
wenn unter denselben auch Stecklinge gewesen sind. 

Wieler folgerte aus seinen Untersuchungen weiter, dass 
der Unterschied zwischen Friihlings- und Herbstholz, soweit die 
Streckungs verbal tnisse in Betracht kommen, ebenso erklart werden 
miisste, wie etwa die ungleichen Streckungsverhaltnisse der Ele- 
mentarorgane verschiedener Individuen derselben Art, die unter 
yerschiedenen Vegetationsbedingungen leben. Es muss also im 
Laufe der Vegetationsperiode ein Wechsel der auf das Kambium 
einwirkenden Verbaltnisse eintreten, damit aus dem starker ge- 
streckten Friihlingsholz das weniger gestreckte Herbstholz entsteht. 
Dieser Wechsel soil nach Wieler in einer Verschlechtenmg der 
Emahrungsverhaltnisse des Kambiums bestehen, wodurch das Wachs- 
tum der Zellen benachteiligt wird. 

Je nach der Beschaffenheit des Bodens, der Hohenlage und vor 
alien Dingen des Betriebes im Walde variiert bei derselben Art die 
BeschaflFenheit des Holzes. Flir diese Veranderung der Holzqualitat, 
d. h. des Grewichtes des Holzes, fehlte es bisher an einer ausreichen- 
den anatomischen Erklarung. Man wusste nicht mit geniigender 
Sicherheit, worauf eigentlich die verschiedene Qualitat zuriickzufuhren 
sei. Die theoretischen Erorterungen Wielers gewahrten die 
Moglichkeit, von einheitlichem Gesichtspunkte aus die verschiedene 
Qualitat wenigstens zum Teil zu erklaren. Es gait deshalb, sich 
zu vergewissem, dass das fur die jungen Pflanzen Ermittelte, namlich 
die Veranderlichkeit in den Streckungsverhaltnissen in Abhangigkeit 
von ausseren Paktoren, auch fiir die grossen und alten Baume zu- 
trifft. Dieser Nachweis war um so notwendiger, als von anderer 
Seite behauptet worden ist, dass das Auftreten von Friihlings- 
und Herbstholz vererbte Verbaltnisse sei en, femer das Auftreten 
des einen an Stelle des anderen nicht moglich sei. Diese An- 
sicht — es ist namlich lediglich nur eine Ansicht, zu deren 
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Ounsten sich wohl eine Beihe von Tatsachen deuten lasst, fur 
die es aber durchaus an einem zwingenden Beweise fehlt — 
schliesst streng genommen ein Schwanken in den Streckungsyer- 
haltnissen aus. 

Es musste also zunachst der Nachweis gefiihrt werden, dass 
auch bei unseren Waldbaumen keine Konstanz der Verhaltnisse 
vorhanden ist, sondern dass hier ebenso alles im Fluss ist, wie 
bei den bisher untersuchten Holzgewachsen, dass die etwaige Kon* 
stanz eben hier, wie anderswo, nur durch eine Konstanz der Vege- 
tationsverhaltnisse hervorgerufen wird. Erst dann konnte man mit 
Recht die Erklarung der Jahresringbildung auf diese Pflanzen aus- 
dehnen und den Versuch machen, die wechselnde Holzqualitat aus 
denselben Gesichtspunkten zu erklaren. 

Wieler hat eine grossere Zahl von Messungen an Ezem- 
plaren von Pinus silvestris von verschiedenen Standorten ausgefiihrt. 
Seine Untersuchungen bestatigen, dass hier gleichfalls keine Kon- 
stanz der Streckungsverhaltnisse herrscht. Es sind das die bisher 
einzigen iiber diesen Pankt angestellten Messungen. Sie sind nicht 
sehr zahlreich, was in Anbetracht der sehr zeitraubenden und mtih- 
samen Arbeit nicht iiberraschen kann. Es wird deshalb auch von 
Wieler der berechtigte Wunsch ausgesprochen , es mochten der- 
artige Untersuchungen erweitert werden, sei es, dass sie mit der- 
selben Spezies in grosserem Umfange angestellt oder auf andere 
Spezies ausgedehnt wiirden. 

Die nachstehende Untersuchung beabsichtigt, dieser Mahnung 
zu entsprechen. Verfasser hat in derselben Weise wie Wieler 
die Kiefer, Pinus silvestris, die Fichte, Picea vulgaris, imtersucht, 
allerdings im grosseren Umfange. 

Es soUte ermittelt werden, ob bei der Fichte eine Konstanz 
der Streckungsverhaltnisse der Tracheiden vorhanden ist, oder ob 
sie hier gleichfalls schwankend sind. Es gait femer eine Beziehung 
der Streckungsverhaltnisse zu anderen Faktoren aufzudecken, resp. 
angenommene Beziehungen auf ibre Richtigkeit zu piiifen. Da die 
radiale Streckung der Elementarorgane eine Funktion des Wachs- 
tums ist, so war zu priifen, ob eine Beziehung zwischen der Grosse 
der Tracheide einerseits und der Breite des Jahresringes resp. 
seines Flacheninhaltes andrerseits besteht. 
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Bekanntlich wechselt'die Qualitat des Nadelholzes auch mit 
der Hohenlage. Es wurde deshalb Material aus verschiedeneii 
Hohenlagen genommen, um den Einfluss, welchen sie auf die 
Streckungsverhaltnisse ausiiben, naher kennen zu lemen. 



Material. 

Das zu meinen Untersuchungen beniitzte Material entstammte 
folgenden Baumen: 

1. Fichten 1, 2, 3, 4, 5, welche in einer Hohe von 350 ni, 
femer Pichte 6, welche in einer Hohe von 300 m iiber dem Meere 
in den Freiherrlich von Roderschen Waldungen im Diersburgertal 
(Schwarzwald) gewachsen waren. 

Die Exemplare 1, 2 und 3 gehorten der jiingeren, 4 und 5 
der mittleren, 6 dagegen der starkeren Stammsorte an. 

Die Betriebsart war bei alien diesen Exemplaren Hochwald^ 
Lichtschlag, und die Stamme standen samtlich frei. Die Bodenart 
war Granit und Gneis. Die Hohe der Baume, ihr Alter und der 
Durchmesser ihrer Stamme ist aus folgender Tabelle ersichtlich. 



Nummer 


Alter 


Hohe 


Durchmesser 


1 


28 


8,4 m 


94 mm 


2 


37 


10,9 „ 


98 „ 


3 


37 


8,5 „ 


81 „ 


4 


37 


12,0 „ 


198 „ 


5 


37 


14,0 . 


145 „ 


6 


1 '' 

1 


18,0 „ 


261 „ 



2. Fichte 7. Dieselbe wurde in einer Hohe von 530 m den 
Fiirstlich von der Leyenschen Waldungen im Litschental bei Schutter- 
tal (Schwarzwald) entnommen; sie war 51 Jahre alt und geborte 
der starkeren Stammsorte an. Die Betriebsart war Hochwald, 
Dunkelschlag. Die Aste der Baume beriihrten sich nicht mehr. 
Die Gebirgsart, auf der diese Fichte wurzelte, war hunter Sandstein. 
Die Hohe ihres Stammes betrug 21 m und ihr Durchmesser 275 mm. 

Samtliche Fichten (1—7 inkl.) waren in den letzten Tagen 
des November 1889 geschlagen worden. 

Da alle diese Fichten ohne Ausnahme dem Lahrer Forst- 
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bezirk entstammen, fasse ich sie der Kiirze wegen zusammen als 
„Lahrer Fichten". 

8. Fichten aus Todtnau (Schwarzwald, Feldberg). Der Platz, 
an dem am 4. Jul! 1888 die Stamme gefallt wurden, liegt 1250 m 
Uber dem Meere; daselbst ist die Vegetationszeit eine sehr kurze^ 

tlber das Alter der Bestande, denen die betreffenden Stamme 
entnommen sind, konnte nichts in Erfahnmg gebracht werden, da 
die Bestande im Hochgebirge im Alter sehr ungleich sind. Die 
geschlagenen Stamme wuchsen im Einzelstande auf grosseren Blocken. 
Die Bodenart war Granit und Gneis. 



Nummer 


Alter 


Hohe 


Durchmesser 


8 
9 


59 
56 


6 m 
8,1 „ 


113 mm 
120 „ 



4, 5 Fichten aus Earchzarten am Feldberg (Schwarzwald) — ; 
No. 10, 11, 12, 13, 14 — , welche am 30. Juni 1888 geschlagen 
wurden. Diese Baume standen in Domanenwaldungen, die an den 
obersten Grenzabhangen, an den Nordabhangen des Feldberges 
auf 1200 — 1300 m Meereshohe gelegen waren. Der Schnee war 
daselbst erst vor kurzem abgegangen, sodass einzelne Stamme acht 
Tage vorher noch keine neue Entwickelung gezeigt batten. Die 
Bodenart war ebenfalls Granit und Gneis. 



Nummer 


Alter 


Hohe 


Durchmesser 


10 


63 


fehlt 


204 mm 


11 


64 


« 


139 „ 


12 


111 


« 


259 „ 


13 


65 


vt 


195 „ 


14 


53 


n 


117 „ 



5. Fichten aus den Waldungen von Tharand. Sie wurden 
Mitte April 1889 geschlagen. Sie batten zeitweise unter Druck 
gestanden. Die Bodenart war Quadersandstein. 



Nummer 



15 
16 



Alter 



31 
51 



Hohe 



fehlt 



Durchmesser 



41 mm 
46 „ 
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Methode. 

Die von mir aufgeworfenen Fragen soUten in folgender Weise 
ihre Losung finden. Es sollte nach dem Vorgange von Wieler 
die Grosse des radialen Durchmessers der Tracheiden auf dem 
Querschnitt ermittelt werden, weil dies Verfahren gestattete, eine 
grosse Zahl von Tracheiden zu messen, und weil iiberhaupt die 
Vorstellung, welche man von den gesamten Verhaltnissen durch die 
direkte Beobachtung erhalten konnte, eine klarere und priizisere 
ist, als wenn man etwa die Messungen an succesiven radialen 
Langsschnitten ausfiihrte. Auch gestatten die Querschnitte zugleich 
eine Ermittlung der Ringbreite. 

Um iiber die Verhaltnisse in verschiedenen Ringen eines und 
desselben Individuums Aufschluss zu erhalten, ist es gleichgultig, 
aus welcher Hohe des Starames die Querschnitte genommen sind. 
Anders liegt die Sache aber, wenn verschiedene Individuen von 
demselben Standorte und solche von verschiedenen Standorten mit- 
einander verglichen werden soUen. 

Aus dem Grunde mussten die Querschnitte von alien Exem- 
plaren aus derselben, oder wenigstens aus annahemd derselben 
Hohe gewahlt werden. Deshalb kamen von den aufgefiihrten Pichten 
Querscheiben zur Verwendung, welche direkt uber dem Boden ab- 
geschnitten worden waren. 

Aus diesen Querscheiben wurden Mikrotomquerschnitte * her- 
gestellt, welche die Lange des Durchmessers in radialer Richtung, 
eine Breite von 3 — 4 cm besassen und durch den zentralen Teil 
der Scheiben gelegt waren. 

Die Schnitte waren senkrecht zum Langsdurchmesser des Stam- 
mes gefuhrt worden und waren so diinn, dass sie mit starken Ver- 
grosserungen betrachtet werden konnten. Mit Objektiv 7 von Leitz 
erhalt man noch vollkommen deutliche Bilder, mit noch starkeren 
Objektiven wurden sie von mir iiberhaupt nicht gepriift. Die 
Schnitte wurden auf grosse Objekttrager gebracht, ohne Deckglas 
bei schwacher, mit Deckglas bei starker Vergrosserung betrachtet. 
Sie wurden folgendermassen vorbereitet. Zunachst wurden sie in 
heisses Wasser gebracht, teils damit sich die Membranen mit Wasser 



^ Die Schnitte warden von dem inzwischen verstorbenen ModeUtischler an 
der landwirtschaftlichen Hochscbnle zu Berlin, Herm A. Michel, hergestellt. 
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imbibieren mochten, teils um die Luft zu entfemen. Alsdann wur- 
den sie in Glyzerin iibertragen. In einzelnen Fallen muwte, um 
die Luft Yollstandig zu entfernen, noch eine Behandlung mit 'AI- 
kohol eingeschaltet werden. Natiirlich kamen sie aus dem Alkohol 
zunachst wieder in Wasser, dann in Glyzerin. Vereinzelt war dem 
Glyzerin Fuchsin zugesetzt worden, um durch die Farbung der 
Membran die Beobachtung zu erleichtern. 

Die Grosse des radialen Durchmessers der Tracheiden wurde 
in der Weise ermittelt, dass festgestellt wurde, wieviel radial hinter 
einander liegende Tracheiden bei einer bestimmten Vergrosserung 
auf die ganze Lange des in das Okular gelegten Mikrometers ent- 
fallen. Hieraus lasst sich der wahre radiale Durchmesser der 
Tracheiden berechnen. Diese Ermittelungen wurden mit Objektiv 5 
und Okular 3 von Leitz ausgefiihrt. Von dem 50teiligen Okular- 
mikrometer entsprachen bei dieser Vergrosserung genau 35,5 Teile 
0,2 mm. Wurde das ganze Okularmikrometer als Massstab be- 
nutzt, so betrug also die Lange der ausgezahlten Tracheidenreihen 
0,282 mm. Diese Grosse entspricht nur einem Bruchteile der Ring- 
breite, selbst bei Bingen mittlerer Breite, wie sie in meinen Schnit- 
ten vorlagen, iiber deren Werte die weiter unten — Seite 20 bis 
23 — folgende tabellarische Zusammenstellung meiner Ergeb- 
nisse Aufschluss gibt. In den meisten Fallen ist die Zone des 
Friihlingsholzes so breit, dass mit vollem Recht der ganze Mass- 
stab zum Messen benutzt werden konnte. Anderenfalls wurde nur 
mit einem Bruchteil desselben gemessen; so kamen in einzelnen 
Fallen zur Anwendung: '/s, */6, Vs? */«> Vi des Okularmikrometers. 
In solchen Fallen, wo der Jahresring so schmal wurde, dass er 
nur wenige Tracheiden breit war, musste ich mich sogar mit der 
Messung der einzelnen Zellen begniigen. 

Bekanntlich geht das Friihlingsholz allmahlich in das Herbst- 
holz liber. Beide Arten des Holzes setzen sich also nicht schroff 
gegen einander ab. Es ist aus dem Grunde schwierig, eine richtige 
Vorstellung von der durchschnittlichen Grosse der Herbstholz- 
tracheiden zu gewinnen. 

Da es aber weniger darauf ankam, absolute als vielmehr 
relative Werte zu erhalten, konnte zur Ermittlung der Grosse des 
Herbstholztracheidendurchmessers dasselbe Verfahren, wie fiir das 
Friihlingsholz eingeschlagen w^erden. Wenn es die Breite der 
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Herbstholzzone gestattete, wurde stets mit '/s des ganzen OkuLar- 
mikrometers gemessen, sonst mit noch kleineren Teilen desselben, 
meistens mit 7«> doch kamen noch geringere Werte zur Anwendung, 
vrie z. B. */6, V5, Vio. In diesen Fallen ergibt sich natiirlich der 
Wert der Herbstholztracheiden verbal tnismassig etwas zu klein. 
Aus diesen Ermittelangen wurde ebenso wie bei dem Fruhlings- 
holz, wenn nur Bruchteile des Okularmikrometers zum Messen 
dienten, festgestellt, wieviel Tracheiden auf das ganze Oknlarmikro- 
meter entfallen wiirden, um so Zahlen zu erhalten, welche ohne 
weiteres miteinander vergleichbar sind. 

Es wurde bei den Exemplaren 1—14 die Ermittlung mit 
dem 2. Jahresringe begonnen und dann jeder 5. Ring gemessen. 
Auf diese Weise gelangten der 2., 7., 12., 17. etc. Ring zur Mes- 
sung und Auszahlung. Etwas anders wurde verfahren bei den 
beiden Exemplaren aus Tharand, da diese mit Riicksicht auf andere 
Gesichtspimkte untersucht wurden. Es wurden nur die Ringe aus- 
gemessen und ausgezahlt, welche fiir die besonderen Zwecke die 
geeigneten waren. 

Urspriinglich lag es in meiner Absicht, mit dem ersten Jahres- 
ringe meine Untersuchung zu beginnen. Da jedoch dieser Jahres- 
ring fast immer beschadigt war, so konnte er nicht in dem Um- 
fange zur Vergleichung herangezogen werden, wie es erwiinscht und 
no tig gewesen ware, um die Genauigkeit der Bestimmung nicht in. 
Frage zu stellen, und ich musste deshalb davon Abstand nehmen. 

Fiir alle Falle wurde zur KontroUe ermittelt, ob merkliche 
Diflferenzen zwischen der Grosse der Fruhjahrsholztracheiden im 
1. und 2. Ring vorhanden waren. Zu dem Zwecke wurden bei 
Nr. 3 und Nr. 7 je 15 Reihen nach obiger Methode ausgezahlt. 
Da sich hierbei jedoch herausstellte, dass die Tracheiden gleich 
gross waren — bei Nr. 3 0,018 mm, bei Nr. 7 0,019 mm — so 
konnte mit vollem Recht jedes Bedenken gegen diese aus praktischen 
Griinden gemachte Modifikation fallen gelassen werden. 

Bei der Auszahlung der Friihlingsholztracheiden wurde das 
Okularmikrometer mit dem einen Endstrich auf die Grenzlinie 
zwischen den zu priifenden und den vorausgehenden Jahresring ge- 
legt und die Zahl der Tracheiden ermittelt, welche auf die Lange 
dieses Massstabes entfallen. Bruchteile von Tracheiden wurden 
geschatzt. Fiir das Herbstholz wurde dies Verfahren sinngemass 
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abgeandert. Es wurde hier 7on der Grenzlinie ab nach innen 
gezahlt. 

Aaf den Schnitten warden samtliche Messungen nur auf einer 
Seite vorgenommen ; war der Schnitt exzentrisch, auf der langeren 
Seite mit wenigen Ausnahmen z. B. Nr. 6., Nr. 14. In jedem Einge 
wurden an vier verschiedenen Stellen je 15 benachbarte Reihen 
Tracheiden ausgezahlt, welche zusammen etwa die Breite des Okular- 
mikrometers ausmachen. In jedem Ringe wurden demnach 60 Tra- 
cheidenreihen gezahlt. Der Wert der Tracheide ist folglich das 
Mittel aus einer grossen Anzahl von Tracheiden, entfielen auf 
die Lange des Ocularmikrometers 10 Tracheiden, also aus 600, 
war die Tracheide kleiner, aus noch mehr, anderenfalls aus weniger. 
In derselben Weise wurde der Wert fiir die Herbstholztracheide 
ermittelt; hierbei wurde dafUr Sorge getragen, dass die gemessenen 
Tracheiden den gemessenen Friihlingsholztracheiden desselben Ringes 
in der Lage entsprachen. 

Die yergleichbarsten Resultate wiirde man selbstverstandlich 
erzielt haben, wenn man durch alle untersuchten Ringe hindurch 
die Deszendenten bestimmter Kambiumzellen verfolgt haben wiirde 
und aus diesen gemessenen Reihen in jedem Ringe das Mittel fiir 
die Tracheidengrosse gezogen hatte. Das war naturlich nicht aus- 
fuhrbar. Man musste deshalb die hohere Genauigkeit durch die 
grossere Zahl Tracheiden ersetzen, und dadurch diirfte in der Tat 
der begangene Fehler eliminiert sein. 

Benachbarte Tracheidenreihen besitzen nicht die namliche An- 
zahl von Tracheiden, aber die Diflferenz ist nicht bedeutender, als 
zwischen Reihen aus verschiedenen Teilen eines Ringes. Berechnet 
man in den verschiedenen Abschnitten der Ringe aus den ausgezahlten 
Reihen die mittlere Anzahl Tracheiden, so schwankt die Zahl nur um 
Geringes. Zum Belege hierfur lasse ich einige Zahlungen folgen aus 
dem 7. Ring des Exemplares Nr. 3 

»»-*■•• >» >» n >> ^ 

»> *^ • • j» ?i ?» n ^ 

47 7 

Die vier Kolumnen der Tabellen entsprechen den vier Stellen, 

an welchen je 15 Tracheidenreihen ausgezahlt wurden. Jede Zahl ist 

demnach die Summe aller Tracheiden einer Reihe. Aus der Summe 

von je 15 Reihen ist dann zum Schluss das Mittel gezogen worden. 
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7. J 


ahresring vom Exemplar ^ 


r. 3 


9,3 


9,0 


10,3 


9,3 


9,4 


9,4 


i 8,9 


8,5 


9,0 


9,8 


i 9,2 


10,6 


8,9 


9,7 


1 9,6 


9,5 


11,0 


10,4 


1 9,9 


9,9 


11,0 


8,9 


1 9,4 


10,1 


10,5 


10,4 


1 10,7 


8,9 


9,9 


9,3 


j 10,5 


9,5 


9,8 


9,6 


1 10,6 


10,1 


9,3 


8,4 


1 10,0 


10,9 


10,0 


10,2 


! 8,7 


10,0 


9,0 


9,9 


1 9,0 


9,8 


9,4 


10,4 


9,5 


10,7 


9,5 


10,9 


9,6 


9,8 


9,0 


9,0 


10,8 


10,6 


9,6 


9,68 


9,78 


9,88 



17. Jahresring vom Exemplar Nr. 6 



8,1 


7,6 


7,6 


6.9 


7,6 


7,9 


6,9 


7,4 


6,1 


7,1 


6,9 


7,2 


6,0 


7,6 


7,8 


6,0 


7,2 


6,8 


7,1 


7,3 


7,6 


7,3 


6,9 


6,5 


6,8 


8.4 


5,6 


7,3 


6,0 


6,9 


5,8 


6,8 


8,0 


8,6 


7,0 


6,2 


8,6 


6,9 


5,3 


8,1 


5,5 


8,3 


8,0 


7,0 


7,5 


6,4 


7,3 


7,8 


6,0 


7,2 


7,0 


7,5 


7,8 


8,1 


5,6 


7,3 


7,7 


7,5 


8,2 


6,2 


7,06 


7,50 


6,86 


7,03 
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37. Jahresring vom Exemplar Nr. 6 



5,5 


7,7 


7,4 


6,3 


5,8 


7,4 


6,6 


7,6 


5,9 


5,4 


5,4 


7,1 


5,9 


6,4 


6,8 


6,5 


6,1 


6,6 


7,2 


6,5 


6,2 


7,5 


6,5 


5,6 


6,4 


6,6 


5,9 


6,9 


6,8 


7,2 


5,4 


6,1 


6,3 


6,8 


6,4 


6,2 


5,7 


5,8 


6,4 


5,7 


5,9 


6,5 


6,5 


6,1 


5,0 


5,9 


5,4 


6,9 


6,8 


6,4 


5,5 


7,0 


7,6 


5,2 


6,3 


6,1 


6,5 


6,6 


6,6 


5,6 


6,16 


6,53 


6,26 


6,41 



47. Jahresring vom Exemplar Nr. 7 


6,8 


7,0 


6,3 


6,1 


7,2 


7,0 


7,0 


6,2 


6,7 


7,4 


7,0 


6,0 


6,9 


7,0 


7,1 


7,3 


6,9 


6.2 


6,1 


7,7 


6,6 


6,3 


6,2 


6,6 


7,3 


6,9 


7,0 


6,6 


6,8 


6,3 


6,6 


5,4 


6,9 


7,1 


6,9 


8,4 


7,7 


5,9 ■ 


6,9 


7,3 


7,6 


7,0 


7,3 


5,9 


5,9 


7,0 


6,9 


6,8 


8,r 


6,9 


5,8 


6,6 


7,1 


6,8 


8,3 


6,3 


7,0 


8,2 


7,1 


6,7 



7,0 



6,86 



6,83 



6,66 
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Diese Zahlen yeranschaulichen, dass zwar die Anzahl der 
Trache'iden in einer Beihe nicht gleich gross ist, dass aber das 
Mittel aus 15 Bestimmungen im allgemeinen die gleiche Grosse 
liefert. Da aus den so erhaltenen 4 Mitteln in einem Binge das 
Mittel genommen wird, um die durchschnittliche Grosse des radialen 
Durchmessers der Trache'iden zu ermitteln, ist es nicht ohne Inte- 
resse, zu wissen, um wieviel dies Mittel von dem Maximum ab- 
weicht. Es ist das nur eine geringe Grosse, um welche man dem- 
nach eventuell berechtigt sein wird, den Wert des Tracheiden- 
durchmessers zu vergrossem. 

Im folgenden teile ich einige Angaben mit. Yon den 4 Mitteln 
in einem Einge soil das Maximum mit dem Mittel aus diesen 
4 Mitteln verglichen werden, ausgedriickt in der Grosse des Tra- 
cheidendurchmessers. 

Fruhlin^holz: 



Baum Nr. 


Ring Nr. 


Maximum 


Mittel 


3 


7 


0,029 mm 


0,029 mm 


3 


17 


0,032 „ 


0,032 „ 


6 


17 


0,041 „ 


0,040 „ 


6 


37 


0,046 „ 


0,044 „ 


7 


12 


0,036 „ 


0,035 ,. 


7 


17 


0,037 „ 


0,03(5 „ 


7 


22 


0,037 „ 


0,036 „ 


7 


27 


0,036 „ 


: 0,034 „ 



Herbstholz: 



Baum Nr. 



Eing Nr. 



Maximum 



3 12 0,018 mm 0,017 mm 

G 37 0,019 „ 0.017 „ 

7 12 0,020 „ 0,019 „ 

7 17 0,019 „ 0,018 „ 

7 22 0,021 „ 0,021 , 

In mehreren Fallen ist Ubereinstiramung zwischen dem Maxi- 
mum und dem Mittel, in anderen Fallen weichen sie von einander 
ah um 0,001, hochstens um 0,002 mm. Jedenfalls zeigen diese 



Mittel 



— 15 — 

geringen Differenzen, dass nach meiner Methode sehr gut die durch- 
schnittliche Grosse des Tracheidendurchmessers ermittelt wird. 

Benachbarte Tracheidenreihen stehen nicht stets auf gleicher 
Hohe, es braucht deshalb eine Tracheidenreihe nicht immer an der- 
selben Stelle und zwar an der breitesten Stelle der Trache'ide 
durchschnitten zu sein. Die hieraus moglicherweise hervorgerufenen 
Fehler werden aber durch die grosse Zahl der gezahlten Tracheiden- 
reihen wieder ausgeglichen. Die DiflFerenzen, welche in der Tabelle 
die einzelnen Reihen aufweisen, konnen also hierin ihren Grund 
haben, brauchen es aber nicht und haben ihn auch gewiss in vielen 
Fallen nicht hierin. Diese DiflFerenzen in der Grosse der Tracheiden 
einer und derselben Reihe sind namlich recht bedeutend und konnen 
grosser werden, als die Diflferenz in der Trache'idenzahl. Zum Be- 
leg fiir diese Behauptung moge das folgende Beispiel dienen: 

Auf Seite 275 seines Lehrbuches bildet R. Hartig^ einen 
Schnitt durch Fichtenholz ab, der klar erkennen lasst, wie be- 
deutend die Trache'idengrosse in derselben Reihe schwankt. Zur 
Erlauterung habe ich einige dieser Reihen ausgezahlt und lasse 
die Grosse der Friihlingsholztrache'iden vom Beginn des Jahres- 
ringes an folgen: 



3,0 mm 


4,5 mm 


3,5 mm 


4,0 mm 


4,0 „ 


4,0 „ 


4,0 „ 


4,5 „ 


4,5 „ 


4,0 „ 


4,5 „ 


5,0 „ 


3,0 „ 


3,5 „ 


5,0 „ 


5,0 „ 


3,5 „ 


4,5 „ 


4,5 „ 


4,0 „ 


5,0 „ 


4,0 „ 


3,5 „ 


4,5 „ 


5,5 „ 


4,5 „ 


4.6 „ 


4,0 „ 


4,75 „ 


4,5 „ 


4,0 . 


3.5 „ 


4,5 „ 


3,0 , 


4,0 „ 


3,5 . 


4,5 „ 


4,0 „ 


3,5 „ 


4,5 „ 


4,5 „ 


4,0 „ 


4,5 „ 


3,5 „ 


3,5 „ 


4,5 „ 


3,0 „ 


3,0 „ 


4.75 „ 


4,5 „ 


3,5 „ 


3,5 „ 


Mittel: 


Mittel: 


Mittel: 


Mittel: 


4,23 mm 


4,12 mm 


4,01 mm 


4,04 mm 



* Lehrbuch der Anatomic und Physiologic der Pflanzen, 1891. 
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Die verschiedenen Eeihen weichen in der durchschnittlichen 
Grosse der Tracheide nicht wesentlich von einander ab, wahrend 
der Grossenunterschied der einzelnen Trache'iden in derselben Eeihe 
recht bedeutend ist. Der Unterschied zwischen der grossten und 
der kleinsten Tracheide in den Reihen betrSgt: 

45 > 33% 40% 40%. 

Er fallt vielmehr ins Gewicht, als etwa DiflFerenzen in der 
Zahl benachbarter Trachei'denreihen, wie ein Vergleich der auf 
Seite 12 und 13 stehenden Tabellen zeigt. Berechnet man bier 
in derselben Weise in den einzelnen Kolumnen den Unterschied 
zwischen kleinsten und grossten Trachei'den, so ergeben sich fol- 
gende Verhaltnisse : 

Exemplar Nr. 3 Ring 7 21,82% 22,94 «/o 19,44% 19,81% 

„ 6 „ 17 36,00 „ 25,50 „ 35,30 „ 25,90 „ 

„ 6 „ 37 34,20 „ 32,40 „ 27,02 „ 26,30 „ 

„ 7 „ 47 27,10 „ 28,00 „ 30,10 „ 35,70 „ . 

Dass in der Tat die Diflferenz der einzelnen Tracheiden einer 
Reihe mehr in das Gewicht fallt, als die Diflferenz der durchschnitt- 
lichen Trachei'dengrosse der berechneten Reihen, ergibt sich auch 
aus dem dem Hartigschen Lehrbuch entnommenen Beispiel. 
Wurde auf der erwahnten Zeichnung die Tracheidenzahl aus 6 
Reihen bestimmter gleicher Lange ermittelt, so erhielt man fol- 
gende Werte: 

13 12,5 12,7 12,5 13 13,5 Tracheiden. 

Die Diflferenz zwischen der grossten und kleinsten Zahl 
betragt 8®/o, also bedeutend weniger, als die durchschnittliche 
Diflferenz in der Grosse der Tracheiden einer und derselben 
Reihe. 

Die Tabelle, welche die Grosse der einzelnen Tracheiden aus 
der Hartigschen Zeichnung enthalt, lasst erkennen, dass die Grosse 
der Tracheiden ganz unregelmassig schwankt, dass keineswegs der 
Jahresring mit den allergrossten Tracheiden beginnt, um allmahlich 
abzunehmen, sondern, dass zuweilen gerade die ersten Tracheiden 
nicht besonders gross sind. Wer iibrigens Gelegenheit hat, haufiger 
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Koniferenholz zu betrachten, wird wohl selbst mehrfach diese Be- 
obachtung gemacht haben. 

Der Vergleich der Grosse der Tracheiden in einer und der- 
selben Reihe und benachbarten Tracheidenreihen diirfte iibrigens 
deutlich zeigen, dass die von mir eingeschlagene Methode durchaus 
brauchbar und zulassig ist. Dafur sprechen auch, wie aus den 
folgenden Kapiteln ersichtlich ist, die erhaltenen Resultate, da 
sonst eine Gesetzmassigkeit irgend welcher Art gar nicht vorhanden 
sein konnte. 

Ubrigens ergibt sich bereits aus den Zahlen, welche Wieler' 
fiir die Kiefer ermittelte, dass die Methode auf alle Falle ver- 
wendbar ist. 

Hier mochte ich noch eines Einwandes gedenken, welcher gegen 
diese zuerst von Wieler benutzte Methode erhoben worden ist 
und der naturgemass auch die von mir befolgte trifft, da sie ja 
mit jener identisch ist. In einem Referat iiber die eben angefiihrte 
Wieler'sche Arbeit: ,,tJber die Beziehungen zwischen Dickenwachs- 
tum und den Emahrungsverhaltnissen der Bauine** bemerkt Jost 
in der „Botanischen Zeitung"^: „Die Methode der Messung ist 
ubrigens in keiner Weise einwandsf rei — sie ergibt fiir die Friihlings- 
holztracheiden der kleinen Jahresringe verhaltnismassig zu kleine 
Werte.** Bei dieser Bemerkung scheint Jost ubersehen zu haben, 
dass Wieler ausdriicklich angibt, dass er bei schmalen Ringen 
das halbe Mikrometer benutzt habe ; die Vermutung also, dass etwa 
als Friihlingsholz Elemente ermittelt worden sind, welche keine 
Friihlingsholztracheiden sind, ist demnach durchaus unbegriindet. 
Um so unbegriindeter ist ein derartiger Einwand, als es sich bei 
den Wieler'schen Exemplaren iiberhaupt nicht um sonderlich 
schmale Ringe gehandelt hat. 

Da ich beabsichtigte zu priifen, ob eine Beziehung zwischen 
Tracheidengrosse und Ringbreite resp. Flacheninhalt des Jahres- 
ringes existiert, so war eine Ermittelung der Ringbreiten not- 
wendig. 



* Ober Beziehimgen zwischen dem sekand&ren Dickenwachstum and den 
Emahrungsverhaltnissen der Baume. Tharander forstl. Jahrbuch Bd. 42, S. 90 
u. folg. 

^ 1892, S. 515. 
Stroebe, Streckungsrerb. d. Tracheiden. 2 
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Ich ermittelte die Ringbreite mit Hilfe des Zeichenapparates. 
Bei bekannter Vergrosserung wurden die Grenzen der Jahresringe 
aufgezeichnet. Die Vergrosserung schwankte ge nach der Breite 
der Ringe. Es kamen folgende Vergrosserungen zur Anwendung : 
13,5; 28; 29; 43; 150 (Tharander Exemplare). Von jedem Ringe 
wurden zwei Stiicke gezeichnet. Die Zeichnung beider zusammen um- 
fasste etwa ^/s des vorhandenen Stiickes des Ringes. In jeder Zeich- 
nung wurde mit dem Massstab an 4 Stellen die Ringbreite 
gemessen, es wurde also aus 8 Messungen das Mittel genommen. 
Die so ermittelte Ringbreite wurde durch die angewandte Ver- 
grosserung dividiert, um den wahren Wert zu erhalten. Die zur 
Berechnung des Flacheninhaltes notigen Radien wurden mit Hilfe 
eines in halbe Millimeter geteilten Massstabes unter Benutzung der 
Lupe direkt an dem Schnitt bestimmt. Der Placheninhalt der 
Ringe ist die DiflFerenz zweier Kreisflachen, also 

J = TC (R2 — v% 

wobei R der Radius der grosseren, r der Radius der kleineren 
Kreisflache ist. R — r ist die in oben beschriebener Weise er- 
mittelte Ringbreite. 

Auf diese Weise wird naturlich nicht der Flacheninhalt, der 
wirklich vorhandenen Ringe bestimmt, sondem der Flacheninhalt 
eines Ringes, welcher allseitig so breit ist, wie die gemessene Ring- 
breite. Wenn die Baume allseitig annahemd gleich gewachsen 
sind, weicht die Zahl von dem wahren Wert wenig ab, bedeutend 
wird die Differenz nur bei stark exzentrisch gewachsenen Exemplaren. 
Da es mir aber nur darauf ankam, in dem Flacheninhalte eineii 
Massstab zu haben, um die verschiedenen Grossen init einander zu 
vergleichen, so fallt dieser Fehler nicht erheblich ins Gewicht, um 
so weniger, als die von mir beniitzten Baumexemplare im allgemeinen 
nicht ststrk exzentrisch gewachsen waren. Die Ringbreite allein ist 
ja kein passender Massstab fiir die Ausgiebigkeit der Holzbildung, 
denn Ringe von derselbeu Breite haben in verschiedenem Alter 
sehr ungleichen Flacheninhalt. Wahrend die Ringbreite also auf 
eine gleiche Holzproduktion hindeuten wiirde, zeigt hingegen die 
Berechnung des Flacheninhaltes, dass unter diesen Umstanden in 
hoherem Alter ausserordentlich viel mehr Holz gebildet wird, als 
in jiingerem, z, B. hat in Nr. 12 der 7. Ring eine Breite von 2,2, 
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der 27. Ring von 2 mm. Bei jenem ist der Flacheninhalt 171, 
bei diesem 766 □mm. 

Ergebnisse der Messnngen nnd Zahlnngen. 

Nach der im vorhergehenden Abschnitte beschriebenen Me- 
thode babe ich fur die oben angefiihrten Exemplare die Werte fiir 
den radialen Durchmesser der Friihlings- und Herbstholztracheiden 
ermittelt und der Ubersichtlichkeit wegen zunachst in den nach- 
stehenden Tabellen zusammengestellt. In den beiden Exemplaren 
Nr. 3 und Nr. 5 konnte der 37. Ring nicbt gemessen werden, ob- 
gleich er hatte gemessen werden miissen, da er beschadigt war. 
In den anderen Exemplaren von Nr. 1 bis Nr. 14 wurde vom 2. 
Ringe an je der fiinfte Ring gemessen. 

Die Tabellen sind folgendermassen aufgestellt worden. In 
der ersten Kolumne stehen die Nummern der Baume, die folgenden 
Kolumnen enthalten nach einander die Nummern der Ringe, Ring- 
breite, Flacheninhalt der Ringe, Anzahl der auf das ganze Okular- 
mikrometer entfallenden Friihlingsholztracheiden, absolute Grosse 
des radialen Durchmessers der Friihlingsholztracheiden in mm, 
Anzahl der auf das ganze Okularmikrometer entfallenden Herbst- 
holztracheiden, absolute Grosse des radialen Durchmessers der 
Herbstholztracheiden. In einzelnen Fallen wurde die Zahl der 
Tracheiden, wie oben erwahnt worden ist, fiir eine kleinere Strecke 
des Okularmikrometers ausgezahlt und dann die auf das ganze 
Okularmikrometer fallende Zahl berechnet. Die Grosse des be- 
niitzten Stiickes ist in den Tabellen angegeben und zwar durch 
folgende Zeichen: 

X = '/s Okularmikrometer = 30 Teilstriche 

XX = 2/5 „ = 20 

XXX = V» », =10 

o = V« ,, = 25 

= »/« „ = 12,5 

== Vio „ ==5 

o = V5 „ =40 



o o 
000 

000 
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FUchen- 
,S Breite der • ishalt der 
Jahres- , Jabres- 
ringe in ringe in 

mm I Q mm 



S • £. Wirkliche 

i^ il 



Anzabl der Absolote 

Frfthiin^ft- Grdsse der 1 

T«!:2^i'deB ^™^^8»-; 
anflMikro- hol36-Tr»- j 
cbeiden I 



Anzabl der 

Herbst- 

bolz-Tra- 

cbeiden 

anf 1 Mi- 

krometer 



, Absolote 
Gross« der 
I Herbst- 
: holz-Tra* 
i cheiden 





2 


' 2,0 


M 


10,10 


0,028 mm 


15.89 


0.018 mm 




7 


1.1 


m 


7,13 


0,040 , 


15,34 


0,018 , 


1 


12 


0,7 


78 


7,50 


0,037 r 


16,05 


0.017 „ 


17 


2,8 


40B 


6,58 


0,043 . 


13,52 


0,021 , 




22 


1,B 


3:^ 


6,5^ 


0,040 , 


13,18 


0.021 , 




27 


1.2 


305 


7,43 


0.038 „ 


12,94 


0.022 , 




2 


1^ 


22 


15.25 


0,018 mm 


18.54 


0,015 mm 




7 


1,34 


108 


10,29 


0,027 , 


17.5630OO 


0,016 , 




12 


1.30 


154 


10,85 


0,02*5 , 


15.5:3 


0,018 , 


2 


17 


0.90 


161 


9,32 


o,(m , 


15,71 


0,018 „ 


22 


0,51 


101 


ll,86x 


0,024 „ 


15,80 


0.018 , 




27 


2,10 


408 


9,73 


0,029 , 


15,30 


0.018 „ 




32 


2.00 


559 


8,31 


0,034 . 


15,06 


0,019 , 




37 


1,70 


610 


7,75 


o,o:i6 , 


15,04 


0,019 , 




2 


1,02 


8 


15,72 


0,018 mm 


18,46 


0,016 mm 




7 


2,20 


129 


9,75 


0,029 , 


15.94 


0.018 , 


3 


12 


1,10 


121 


9,40 


0,030 , 


16,17 


0,017 , 


17 


0,50 


100 


8,82x 


0,032 , 


16.20 


0,017 , 




22 


0.25 


51 


10,31 XX 


0,027 , 


17,76 


0,016 , 




27 


0,92 


218 


9,45 


0,030 , 


16,8(5 


0,016 „ 




32 


1.00 


214 


9,15 


0.0:31 , 


15,72 


0.018 . 




2 


1.C50 


29 


12,30 


0,023 mm 


16,90 


0,016 mm 




7 


1,40 


117 


8,95 


0,0:32 „ 


17,41 


0,016 . 




12 


0.90 


91 


979 


0,029 „ 


13,59 


0,021 « 


4 


17 


0,39 


m 


13,88 


0,020 , 


15,:38 


0.018 „ 


22 


1,20 


180 


8,57 


0,033 „ 


13,63 


0,020 , 




27 


3.40 


754 


7,78 


0,0:36 , 


14,51 


0,019 „ 




32 


H,40 


2343 


8,69 


0,0:32 , 


16,98 


0,016 „ 




37 


0,20 


•3578 


8,76 


0,032 „ 


16,5(5 


0,017 . 




2 


1.10 


9 


14,68 


0.019 mm 


17,91 


0,016 mm 




7 


2,50 


111 


10.61 


0,027 „ 


16,27 


0,016 , 




12 


1,10 


116 


8,46 


0,033 „ 


15.11 


0,019 , 


5 


17 


1,40 


200 


9.44x 


0,030 „ 


14,(5:3 


0,019 , 


22 


2.1K) 


575 


8.01 


o,oa5 , 


14,19 


0,020 „ 




27 


3,40 


914 


7,3i) 


0.038 „ 


14.58 


0,019 . 




32 


4.10 


1<5:J6 


7,m) 


0,037 , 


1(5,:38 


0,017 . 




37 


liidiert 














o 


2.10 


32 


13.13 


0.021 mm 


1(5,99 


0,016 mm 




7 


2,m) 


447 


8,:r> 


o,o:u , 


I6.a3 


0,018 , 




12 


3.10 


7<W 


7,79 


0,0:3(5 , 


15,40 


0.018 ^ 


6 


17 


3/.K) 


1275 


7.12 


0,040 , 


18.:39 


0,01(5 , 


*>»> 


3,70 


l(5;iO 


7,74 


0.0:3(5 „ 


17,14 


0,016 „ 




27 


2,:tt) 


1235 


7.82 


o.o:i(5 , 


16,72 


0,017 , 




32 


2.70 


1613 


7,55 


o.o:}7 , 


15.20 


0,018 , 




a: 


4,5(» 


3144 


6,a5 


0,044 , 


15,.S(5 


0,018 „ 
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CD 


|s> 


Wirkliche 


Flachen- 


Anzahl der 


Absolute 


Anzahl der 
Herbst- 

holz-Tra- 
cheiden 


Absolate 


II 




Breite der 
1 Jahres- 


inhalt der 
Jahres- 


Frftblings- 

holz- 
Tracheiden 


Grosse der 
FrahUngs- 


Grdsse der 
Herbst- 


i'S 


ringe in 


ringe in 


aaflMikro- 


holz-Tra- 


aaf 1 Mi- 
krometer 


holz-Tra- 


a 
55 


^^ 


mm 


□ mm 


met«r 


chelden 


che'iden 




2 


1,10 


3 


15,17 


0,019 mm 


10,36 


0,027 mm 




7 


3,0() 


188 


9,45 


0,030 , 


17,44 


0,016 „ 




12 


2,8() 


389 


8,12 


0,034 „ 


14,34 


0,020 , 




17 


2,20 


267 


7,87 


0.036 „ 


15,44 


0,018 , 


7 


22 


1,90 


575 


7,82 


0,036 , 


13,59 


0,021 , 




27 


2.00 


829 


8,17 


0.034 , 


13,12 


0,021 „ 




32 


2,00 


1028 


7.30 


0,039 , 


13,77 


0,020 , 




37 


3,00 


1714 


7,84 


0,036 „ 


13.40 


0,021 , 




42 


2,10 


ia58 


7,06 


0,040 , 


15,96 


0,018 , 




47 


1,60 


1163 


6,85 


0.041 „ 


15.75 


0.018 , 




2 


1.205 


8 


16,11 


0,017 mm 


20,89 


0,013 mm 




7 


1,10 


65 


14,25x 


0,019 , 


21,88xx 


0,013 , 




12 


1,30 


166 


9,86 


0,028 , 


17,52 


0,016 , 




17 


1,10 


172 


10.81 


0,026 „ 


21,22xx 


0.013 „ 




22 


1,45 


212 


8,97 


0,031 ; 


17,77 


0,016 , 


8 


27 


1,50 


389 


8,96 


0,031 „ 


17,62 


0,016 , 


32 


0,63 


131 


10.93 


0,026 ^ 


17.59 


0,016 „ 




37 


0,41 


88 


10,92 


0,026 , 


16.37 


0,017 . 




42 


1,90 


684 


8,86 


0,032 „ 


17,47 


0,016 , 




47 


0,80:3 


237 


9,29 


0,030 „ 


16,23 


0,017 „ 




52 


0.84 


;353 


7,71 


0,037 , 


16,45 


0,017 , 




57 


0,607 


169 


9,03 


0,031 , 


16,91 


0.017 , 


1 2 


0,55 


2 


17.82 


0,016 mm 


21,24 


0,013 mm 




7 


1 1,40 


55 


13,44 


0,021 , 


18,06 


0,016 „ 




12 


0,93 


73 


11,42 


0,025 , 


19,82 


0,014 , 




17 


2,29 


2SSy 


10,12 


0.028 „ 


17,48 


0,016 , 


9 


22 


2,60 


392 


11,69 


0,024 , 


17,66 


0,016 „ 


27 


2,50 


483 


8,86 


0,032 , 


18,30 


0,015 „ 




32 


1,20 


279 


8,40 


0,033 . 


16,72 


0,017 , 




37 


1,50 


459 


8,16 


0,034 , 


17,42 


0,016 , 




42 


1,90 


633 


8,74 


0,032 , 


17,38 


0.016 „ 




47 


1,46 


740 


8,29 


0,034 „ 


15,50 


0,018 , 




2 


1,20 


14 


13,39 


0,023 mm 


18,44 


0,016 mm 




7 


2,10 


138 


9,69 


0,029 , 


17,07 


0,016 , 




12 


2,00 


?AS 


8,62 


0,033 , 


15.88 


0,018 , 




17 


2,00 


421 


8,37 


0,034 „ 


15,83 


0,018 „ 




22 


1.50 


398 


8,44 


0,033 , 


15,18 


0,018 , 


10 


27 


1,70 


551 


7,22 


0.039 „ 


14,58 


0.019 , 


32 


2,40 


947 


7,74 


0,036 „ 


16,98 


0,017 , 




37 


1,50 


690 


7,60 


0,037 , 


15,83 


0,018 , 




42 


2,00 


1049 


7,53 


0,037 „ 


15,91 


0,018 , 




47 


1,60 


901 


8,14 


0,034 , 


14,83 


0,019 , 




52 


1,57 


1111 


. 8,04 


0,035 , 


15,71 


0018 „ 




57 


1.74 


1276 


7,89 


0,036 , 


16,58 


0,017 , 




62 


0,65 


631 


8,34 


0.034 . 


16,48 


0.017 , 
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WirkUche 

Breite der 

Jahres- 


Flftchen- 

inhalt der 

Jahres- 


Anxabl der 
Frflhlings- 

bolz- 
Tracheiden 


Absolate 
Grosse der 
Frtthlings- 


Anzahl der 
Herbst- 

holz-Tra- 
cheiden 


Absolate 

Grosse der 

Herbst- 


13 




ringe in 


ringe in 


aaf 1 Mikro- 


holz-Tra- 


VUCIUCU 

auf 1 Mi- 


holz-Tra- 




!l^ 


mm 


□ mm 


meter 


cheiden 


krometer 


che'iden 




2 


0,67 


3 


16,57 


0,017 mm 


19.83 


0,014 mm 




7 


0,16 


3 


18,47 XXX 


0,015 „ 


22,19 XXX 


0,013 , 




12 


1,16 


47 


11,44 


0,024 , 


17,68 


0,016 , 




17 


1.10 


86 


11,14 


0.025 „ 


17,61 


0,016 „ 




22 


2,00 


254 


7,94 


0,037 „ 


16,17 


0,017 ,, 


11 


27 


1,60 


323 


7,68 


0,037 „ 


17,71 


0.016 „ 


32 


3,00 


820 


7.62 


0,037 „ 


18.02 


0.015 ^ 




37 


1,40 


508 


9,32 


0,030 „ 


17,48 


0.016 „ 




42 


1,50 


a43 


7,85 


0.036 „ 


18,91 


0.015 „ 




47 


1,00 


499 


8,56 


0,033 „ 


18,04 


0.016 ^ 




52 


0,78 


497 


10,36 


0,027 „ 


19,00 


0,015 . 




57 


1,90 


1268 


8,07 


0.035 „ 


17,52 


0.016 , 




62 


1,11 


778 


9,19 


0,031 „ 


15,32 


6,018 , 




2 


1,01 


7 


15,73 


0,018 mm 


21,54 


0,013 mm 




7 


2,20 


171 


11,96 


0,023 „ 


19,93 


0,014 „ 




12 


2,10 


309 


9,25 


0,030 „ 


18.96 


0,015 „ 




17 


2,70 


622 


8,57 


0,033 „ 


18,67 


0,015 , 




22 


2,60 


781 


7.21 


0.039 „ 


16,49 


0,017 „ 




27 


2,00 


766 


7,70 


0.036 „ 


18,59 


0,015 , 




32 


2,00 


879 


7,78 


0,036 „ 


17,22 


0,016 , 




37 


2,50 


1346 


7,58 


0,037 „ 


17,77 


0,016 „ 




42 


1,60 


912 


7,58 


0,037 „ 


17,46 


0.016 „ 




47 


1,00 


647 


7,41 


0.038 „ 


16;32 


0.017 „ 


12 


52 


1,00 


681 


7,58 


0,037 „ 


15,08 


0,019 „ 




57 


0,60 


426 


7.98 


0.035 „ 


17,87xx 


0,016 ^ 




62 


0,85 


997 


7,77 


0.036 „ 


16,71xx 


0,017 ;, 




67 


0,55 


667 


8,32x 


0,034 „ 


18,47xxx 


0,015 ^ 




72 


0.50 


608 


7,72x 


0,036 „ 


16,39xyx 


0,017 „ 




77 


0,83 


1024 


7,97 


o,oa5 „ 


16,40xx 


0,017 „ 




82 


0,61 


765 


7,74 


0.036 „ 


16,05xx 


0,017 „ 




87 


0,51 


649 


7.91x 


0,035 „ 


17,02xxx 


0,016 „ 




92 


0,50 


644 


7,61x 


0,037 , 


16,50xxx 


0,017 „ 




97 


0,36 


494 


8,24x 


0,034 „ 


13,67xx 


0,020 , 




102 


0,30 


380 


8,02x 


0,035 „ 


13,1 Ixx 


0.021 „ 




107 


0,18 


238 


9,02xx 


0,031 „ 


15.37XXX 


0.018 „ 




2 


0,53 


2 


16.17 


0.019 mm 


27,10xxx 


0,010 mm 




7 


1,24 


35 


12,42 


0,023 „ 


19,18 


0,015 ^ 




12 


1,00 


83 


10,70 


0,027 „ 


17.52 


0,016 „ 




17 


0,91 


219 


7.93 


0,037 , 


17.04 


0,016 „ 




22 


2,45 


617 


8,13 


0,034 „ 


17,56 


0,016 , 


13 


27 


5,00 


1366 


7.67 


0,037 , 


15,38 


0.018 ^ 


32 


3,00 


1196 


7,01 


0,040 „ 


16.34 


0,017 „ 




37 


3,10 


1566 


7.67 


0,037 „ 


16,96 


0,016 , 




42 


1,60 


956 


7.54 


0,037 „ 


16,42 


0,017 „ 




47 


2,00 


1306 


6,99 


0.040 „ 


16.40 


0,017 ^ 




52 


1,02 


803 


7,88 


0,036 „ 


14,82 


0.019 „ 




57 1 


0,66 


535 


7,52 


0,037 , 


15,90 


0,018 ^ 




62 1 


0,45 


706 


7,92x 


0,037 „ 


16.60XX 


0,017 ^ 
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I& 
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Flachen- 
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Absolute 


Anzahl der 
Herbst- 

holz-Tra- 
rhe'idfin 


Absolute 


ts 

O 


•1 


Breite der 


inhalt der 


Frahlings- 


6r6sse der 


Grosse der 


O g 


Jahres- 


Jahres- 


hola- 
Trftrheiden 


Friililings- 


Herbst- 


1^ 


R .a 


ringe in 


ringe in 


aaf 1 Mikro- 


holz-Tra- 


auf 1 Mi- 
krometer 


holz-Tra- 


K 


:g^ 


mm 


□ mm 


meter 


cheiden 


che'iden 




2 


0,74 


5 


17,31 


0,016 mm 


21,56 


0,013 mm 




7 


1,20 


52 


12,99 


0,022 „ 


17,54 


0,016 . 




12 


0,92 


109 


10,85 


0,026 , 


19,97 


0,014 „ 




17 


1,10 


131 


10,<56 


0,02<i „ 


17,49 


0,016 „ 


14 


22 


1,88 


306 


10,28 


0,027 „ 


18,89 


0,015 „ 


27 


1,70 


391 


10,41 


0,027 , 


15,43 


0,018 ^ 




32 


1,00 


270 


8,92 


0,032 , 


15,36 


0,018 „ 




37 


0.60 


180 


8.94 


0.032 „ 


19,03 


0,015 „ 




42 


0,63 


234 


10,930 


0.026 „ 


19,59 00 


0,014 . 




47 


0,47 


170 


10;68o 


0,027 „ 


17,91 00 


0,016 ^ 




52 


0,17 


76 


12,40xx 


0,023 , 


18,71xxx 


0,015 „ 




5 


i,a3 


19 


12,60 


0,022 mm 


17.34 


0,016 mm 




8 


0,2:3 


7 


16.74XX 


0,017 „ 


24,51xxx 


0,011 . 


15 


11 


0,20 


7 


15,13 000 


0,019 , 


24.65 000 


0,011 , 




13 


0,31 


12 


13,70xx 


0,020 ^ 


19,mUx 


0,015 . 




15 


0.72 


32 


11,22 


0,025 , 


15,25 


0.018 „ 




25 


2.21 


190 


9,20 


0,031 „ 


15,44 


0,018 ,, 




2 


1,19 


7 


14,66 


0,019 mm 


16,84 


0,016 mm 




3 


1,62 


24 


14,17 


0,020 „ 


17,70 


0.01(5 „ 


16 


4 


2,14 


56 


10,70 


0,027 „ 


17,86 


0,016 . 


32 


0,09 


9 


15,02xxx 


0,019 , 


21,65 000 


0,013 . 




:« 


0,08 


8 


11,95000 


0,023 , 


21,61 0O3 


0,013 , 




45 


0,11 


14 


ll,59xxx 


0,024 ., 


19.93000 


0,014 . 



Besteht eine gesetzinassige Zunahme ties radialen 
Durchmessers der Tracheiden ira Friihlings- und Herbst- 
holz bei einem und demselben Exemplar init zunehmen- 
dem Alter? 

Wenn es sich daruin handelt, Aiifklarung dariiber zu erhalten, 
ob zwischen den Streckungsverhaltnissen der Tracheiden in radialer 
Richtung und der Ringbreite, resp. dem Flacheninhalte des Ringes 
Beziehungen vorhanden sind, ist es vor alien Dingen notwendig, 
sicher zu ermitteln, ob nicht der Entwicklungsgang des Holzgewachses 
derartig ist, dass unter normalen Verhaltnissen eine Zunahme des 
radialen Durchmessers mit zunehmendem Alter statthat. Diese 
Moglichkeit ins Auge zu fassen, ist man berechtigt, da aus den 
Untersuchungen von Sanio^ an der Kiefer hervorgeht, dass der 

* Ober die Grdsse der Holzzellen bei der gemeinen Kiefer (Pinus sil- 
vestris). Pringah. Jahrb. f. w. Bot., Bd. VIII. 
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tangentiale Durchmesser der Tracheiden mit zunehmendem Alter 
wachst, um von einem bestimmten Alter an konstant zu werden. 

Nun kann allerdings nicht verkannt werden, dass die Aus* 
bildung der Tracheiden in radialer Richtung nicht denselben Be- 
dingungen zu unterliegen braucht und vielfach in der Tat nicht 
unterliegt, wie die der in tangentialer Richtung. Andererseits ware 
es ja moglich, dass doch innerhalb gewisser Grenzen, immer gleiche 
Verhaltnisse vorausgesetzt, eine Abhangigkeit der radialen Streckung 
Yon der tangentialen vorhanden ware. 

Deshalb priifte ich an der Fichte, ob das Saniosche Gesetz 
fiir den tangentialen Durchmesser auch fiir den radialen der Priihlings- 
holztracheiden gilt. Wieler* hatte diesen Punkt bereits fiir die 
Kiefer gepriift. Freilich konnte er nur ein Exemplar eingehender 
untersuchen, von einigen anderen nur wenige Ringe. 

Es war fiir ihn nicht moglich, aus seinen Beobachtungen die 
Frage exakt zu beantworten, wenngleich die Ergebnisse auf eine 
Streckungszunahme hinwiesen. Da mir ein umfangreicheres Material 
zur Verfiigung stand, dui-fte ich hotfen, diese Frage fiir die Fichte 
zu entscheiden. 

Es ist wohl nicht notig, besonders hervorzuheben, dass eine 
Streckung in infinitum fiir die Tracheiden ausgeschlossen ist. Es 
muss eine maximale Grosse fiir sie existieren, welche je nach der 
Spezies ungleich sein diirfte. Unter eine bestimmte Grosse kanu 
natiirlich der Durchmesser auch nicht herabsinken, denn die kleinste 
Tracheide muss mindestens die Breite der Kambiumzelle besitzen. 
Alsdann hatte gar keine Streckung stattgefunden. In der Tat sind 
aber selbst die schmalsten Tracheiden immer noch breiter als die 
Kambiumzellen. 

Soil die von mir aufgeworfene Frage, welche natiirlich sowohl 
fiir Friihlings- wie Herbstholztracheiden zu stellen ist, entschieden 
werden, so miissen vor alien Dingen die minimalen und maximalen 
Werte der radialen Tracheidendurchmesser bekannt sein. Um die 
IJbersichtlichkeit iiber diese Werte der Tracheiden zu erleichtem, 
habe ich aus den Tabellen auf Seite 20 — 23 die folgende Zu- 
sammenstellung samtlicher Messungen im Friihlings- und Herbst- 

^ Uber Beziehangen zwischen dem sekand&ren Dickenwachstnm nnd den 
Ern&hrangsverlialtnlssen der Baame. Tharander forstl. Jahrb. 1892 , Bd. 42. 
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holz, nach zunehmender Grosse des radialen Durchmessers geordnet, 
angefertigt. Bei den einzelnen Grossen ist angegeben, wie hSufig 
sie im Friihlings- und Herbstholz wiederkehren. 



Kadialer Darchmesser der 
Trache'iden 


Friihlingsholz 


Herbstholz 


0,01 




1 


0,011 


— 


2 


0,012 


— 


— 


0,013 


^^ 


9 


0,014 


— 


6 


0,015 


1 


14 


0,01(5 


2 


47 


0,017 


3 


26 


0,018 


1 3 


31 


0,019 


! 7 


10 


0,020 


i 3 


5 


0,021 


i 2 


7 


0,022 


2 


1 


0,023 


6 


— 


0,024 


4 


— 


0,025 


3 


— 


0,026 


7 


— 


0,027 


9 


1 


0,028 


3 


— 


0,029 


4 


— 


0,030 


8 


— 


0,031 


7 


— 


0,032 


9 


— 


0,033 


7 


— 


0,034 


12 


— 


0,035 


7 


— 


0,036 


17 


— 


0,037 


19 


— 


0,038 


3 


— 


0,039 


3 


— 


0,040 


6 


— 


0,041 


1 


— 


0,042 


1 


— 


0,043 


' 1 


— 


0,044 


' 1 


■ — 
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Die kleinste Friihlingsholztracheide hat eine Grosse von 0,015, 
die grosste von 0,044 mm, die kleinste Herbstholztracheide eine 
Grosse von 0,01, die grosste von 0,027 mm. Die Grosse des 
radialen Durchmessers einer Fichtentracheide kann demnach min- 
destens zwischen 0,01 und 0,044 mm schwanken. Der Durchmesser 
muss sogar noch kleiner werden konnen, denn die Werte fiir die 
Herbstholztrache'iden sind stets aus einer grossen Zahl von peri- 
pheriewarts kleiner werdenden Elementen gewonnen. Der maximale 
Wert fiir die Friihlingsholztracheide kann moglicherweise bei an- 
deren Exemplaren noch grosser gefunden werden. Wenigstens muss 
diese Einschrankung gemacht werden, denn der maximale Wert ist 
bereits bei den von mir untersuchten Exemplaren sehr ungleich. 
Durfte ich annehmen, dass die von mir gefundenen Zahlen wirklich 
die Grossenverhaltnisse fiir die Tracheide der Fichte erschopfen, 
so wiirde sich ergeben, dass die absoluten Werte fiir die Fichte 
ganz andere sind, als fiir die Kiefer. Bei letzterer schwankt nach 
den Untersuchungen von Wieler^ die Grosse viel bedeutender, 
zwischen 0,011 mm bis 0,083 mm, und dabei ist 0,011 der wahre 
Wert der kleinsten gemessenen Herbstholztracheide. Es kommen 
demnach kleinere Tracheiden als bei der gemeinen Kiefer vor. 
Der Unterschied zwischen der kleinsten und grossten Tracheide 
ist bei der Kiefer doppelt so gross als bei der Fichte. 

Meine Tabelle lasst weiter erkennen, dass die Grosse der 
Herbstholztracheide in die der Friihlingsholztracheiden iibergeht, 
ebenso wie bei der Kiefer. So haben wir Friihlings- und Herbst- 
holztracheiden von folgenden Grossen: 0,015; 0,016; 0,017; 0,018; 
0,019; 0,020; 0,021; 0,022 und 0,027. 

In welchen Ringen treten die kleinsten von mir fiir 
die Friihlingsholztracheiden beobachteten Grossen auf? 

Die kleinsten Werte wurden gefunden 

bei Nr. 11 im 7. Ringe mit 0,015 mm 
bei Nr. 15 im 8. Ringe mit 0,017 mm 

Bei den iibrigen Exemplaren tritt die kleinste Fruhlingsholztracheide 
im 2. Ringe auf. 

» 1. c. S. 102. 
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Die kleinsten Herbstholztracheiden finden sich 

bei Nr. 13 im 2. Ringe mit 0,01 mm 

bei Nr. 15 im 8. u. 11. Ringe mit 0,011 mm 

bei Nr. 8 im 2. 7. u. 17. Ringe mit 0,013 mm 

2. Ringe mit 0,013 mm 

7. Ringe mit 0,013 mm 

2. Ringe mit 0,013 mm 

2. Ringe mit 0,013 mm 

32. u. 33. Ringe mit 0,013 mm 



bei Nr. 9 


im 


bei Nr. 11 


im 


bei Nr. 12 


im 


bei Nr. 14 


im 


bei Nr. 16 


im 


e grossten F 


riihl 


bei Nr. 6 


im 


bei Nr. 1 


im 


bei Nr. 7 


im 


bei Nr. 1 


im 


bei Nr. 6 


im 


bei Nr. 7 


im 



37. Ringe mit 0,044 mm 

17. Ringe mit 0,043 mm 

47. Ringe mit 0,041 mm 

7. u. 22. Ringe mit 0,040 mm 

17. Ringe mit 0,040 mm 

42. Ringe mit 0,040 mm 

bei Nr. 13 im 32. u. 47. Ringe mit 0,040 mm 

femer die grossten Herbstholztracheiden 

bei Nr. 7 im 2. Ringe mit 0,027 mm 
bei Nr. 1 im 27. Ringe mit 0,022 mm 

Hieraus erhellt mit grosser Deutlichkeit, dass die kleinsten 
Tracheiden durchaus nicht immer in den ersten Ringen und ebenso, 
dass die grossten Tracheiden nicht immer in den spater gebildeten 
Ringen vorkommen. 

Abgesehen von den erwahnten Ausnahmen, trifft es im grossen 
und ganzen freilich zu, dass die Tracheiden, und zwar die Priih- 
lings- und Herbstholztracheiden im 2. Ringe, dem ersten von mir 
gemessenen Ringe, am kleinsten sind. Es konnte sogar sein, dass 
in denjenigen Exemplaren, in welchen die kleinsten Durchmesser 
der Tracheiden in spateren Ringen auftreten, die Grosse des radialen 
Durchmessers der Tracheiden im ersten Ringe doch noch kleiner 
ware. Nach den von mir ausgefuhrten Messungen im ersten Ringe 
zweier Exemplare zu urteilen, ist es aber nicht sehr wahrscheinlich 
(vergl. S. 10). 
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Wenn also im aUgemeinen das Minimnm des radialen Trache- 
idendorchmessers des Friihlingsholzes im 2. Ringe za sachen ist, 
so ist damit noch nicht gesagt, dass dieser Wert bei alien Exem- 
plaren gleich gross ist 

Xr. 1 0,028 mm 

„ 2 0,018 , 

. 3 0,018 , 

, 4 0,023 . 

. 5 0,019 „ 

. 6 0,021 , 

. 7 0,019 „ 

^ 8 0,017 ,. 

Diese Zahlen zeigen ein 
ihrer Grosse. 

Ebensowenig ^vie fiir das Minimum in den verschiedenen 
Exemplaren ein gleicher absoluter Wert fur den radialen Durch- 
messer der Friihlingsholztracheide ermittelt werden kann, ebenso- 
ii^enig ist das in den verschiedenen Exemplaren erreicht^ Maximum 
von gleicher Grosse. 

Die nachstehende Tabelle gibt die Maxima fiir die Friihlings- 
holztracheide der ersten 14 Exemplare an. Man ersieht aus der- 
selben, wie bedeutend die Grossen nach den Individuen schwanken. 
Nur einmal wird der hochste Wert erreicht in Nr. 6 mit 0,044 mm. 



Nr. 9 


0,016 mm 


- 10 1 


0,023 . 


. 11 i 


0,017 - 


, 12 


0,018 - 


, 13 


0,019 - 


" ^^ 1 


0,016 . 


n 15 1 


0,022 - 


. 16 i 


0,019 - 


recht bedeutendes 


Schwanken in 



Nr. 1 


17. 


Ring 


0,043 mm 


n 2 


37. 


r? 


0,036 „ 


. 3 


17. 


r? 


0,032 „ 


- 4 


27. 


rt 


0,036 „ 


^ 5 


27. 


•1 


0,038 „ 


. 6 


37. 


n 


0,044 „ 


V "i 


47. 


*i 


0,041 . 


- H 


52. 


♦? 


0,037 , 


. 9 


47. 


r» 


0,034 - 


. 10 


27. 


V 


0,039 „ 


. 11 


22. 


V) 


0,037 „ 


. 12 


22. 


•. 


0,039 „ 


- 13 


32. 


w 


0,040 . 


. 14 


32. 


n 


0,032 „ 
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Alle diese Tatsachen beweisen, class die Grosse des radialen 
Durchmessers bei den Friihlingsholztracheiden ausserordentlich 
variabel ist. Ahnliches fand Wieler ja auch fur die Durch- 
messer der Kiefemtracheide. 

Diese grosse Variabilitat lasst es von vornherein nicht sehr 
wahrscheinlich erscheinen, dass der radiale Durchmesser eine gleich- 
massige Zunahme aufweist, wie es fur den tangentialen von Sanio 
nachgewiesen wurde. 

Die eingehende Priifung meiner Schnitte ergibt Folgendes: 
Behalt man die Moglichkeit im Sinne, dass ein gelegentliches 
Kleinerwerden der Trache'iden statthaben kann, so lasst sich in 
der Tat in grossen Ziigen an den vorliegenden Schnitten ein An- 
wachsen des Tracheidendurchmessers mit zunehmendem Alter der 
Ringe, wenigstens im Friihlingsholz, beobachten. Allerdings ist 
zwischen den einzelnen Exemplaren keine grosse XJbereinstimmung 
vorhanden, indem das Maximum auf den verschiedenen Schnitten 
in verschiedenen Ringen erreicht wird, und indem das Anwachsen 
des Durchmessers bei ihnen in sehr verschiedener Weise statthat. 

Die Zahlen in der Tabelle auf Seite 28 lehren demnach, dass 
das Maximum bei den verschiedenen Exemplaren in sehr ver- 
schiedenen Ringen eintritt. In diesen 14 Schnitten liegt es 

Imal im 47. Ringe 

■»■ ^> •? ^^' n 

^ n r» !■*• r, 

2 „ .22. „ 

^ ^t • ., oi. ,, 

3 , .,27. „ 

3 32. ., 



Die absolute Grosse des Maximums ist auch in den einzelnen 
Schnitten sehr verschieden, doch kehrt das namliche Maximum in 
mehreren Schnitten wieder, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 



2mal . 


. > . 0,032 ^ 


2 „ . 


. . 0,039 


1 « . 


. . . 0,034 „ 


1 . . 


, . . 0,040 


2mal . 


. . . 0,036 , 


Imal . 


. . 0,041 


2 „ . 


. . . 0,037 „ 


1 . . 


. . 0,043 


Imal . 


. . . 0,038 „ 


1 . . 


. . 0,044 
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Die absolute Grosse des Maximums schwankt also zwischen 0,032 
und 0,044, d. h. um 27 ^/o. 

In einzelnen Fallen konnte man vielleicht geneigt sein, an- 
zunehmen, dass das Maximum bereits eher eingetreten sei, indem 
die aus meinen Tabellen abgelesenen Zahlen gegeniiber denen 
friiherer Ringe nur geringe Differenzen aufweiaen, welche eventuell 
vernachlassigt werden konnten (vergl. S. 14). Wenn man diesen 
Umstand beriicksichtigt, konnte man also geneigt sein, in einzelnen 
Fallen das Maximum etwas friiher zu legen: 

in Nr. 2 an Stelle des 37. in den 32. Ring 
in Nr. 3 an Stelle des 17. in den 12. Ring 
in Nr. 9 an Stelle des 32. in den 27. Ring 

Eine regelmassige Zunahme in der Tracheidengrosse vom 
2. Ringe bis zum Maximum weisen unsere Schnitte nicht auf. In 
einzelnen Fallen lasst sich allerdings eine gewisse Regelmassigkeit 
erkennen, in den meisten aber nicht, statt dessen wird vielfach ein 
Auf- und Abschwanken der Tracheidengrosse bemerkbar. In an- 
deren Fallen wiederimi schaltet sich zwischen diesen Schwankungen 
eine mehrringige Konstanz in der Grosse der Tracheiden ein. Von 
welchen Faktoren das abhangt, soil hier nicht erortert werden, da 
spater darauf zuriickzukommen sein wird. Hier begniige ich mich 
mit der Darlegung der Tatsache. 

Ist das Maximum erreicht, so miisste man erwarten, dass 
von diesem Punkte an die Grosse konstant bliebe. Aber auch das 
trifft in den meisten Fallen nicht zu. Da in Nr. 2, 6 und 7 das 
Maximum erst beim letzten Ringe erreicht wird, lasst sich bei ihnen 
liber den weiteren Verlauf des Dickenwachstums nichts aussagen. 
In Nr. 5 und 9 bleibt die Grosse konstant, wenn wir wiederum 
einen Spielraum von 0,002 mm zulassen, doch folgen hier auf das 
Maximum nur wenige noch gemessene Ringe. In Nr. 8 folgt auf 
den Ring mit dem Maximum nur noch ein einziger Ring, doch 
geht die Tracheidengrosse sofort nicht unerheblich herunter, von 
0,037 auf 0,031 mm. In anderen Fallen — Nr. 1, 3, 4, 10, 11, 
12, 13, 14 — ist die Tendenz zur Konstanz bemerkbar, doch 
wechseln Ringe mit annahernd konstanter Grosse mit solchen, in 
welchen der Wert bedeutend herabsinkt, so z. B. in Nr. 3, 10, 11, 
12, 13 und 14. 
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Yielleicht lasst sich am richtigsten das Ergebnis meiner 
Messimgen und Erwagungen dahin zusammenfassen , dass die 
Tendenz zur Ausbildung von Tracheiden mit wachsendem Durch- 
messer, bis eine konstante Grosse erreicht wird, in der Pflanze 
vorhanden ist, dass sie aber nur dann wirklich zur Geltung kommen 
kann, wenn in jedem Jahre die Vegetationsverhaltnisse genau die 
namlichen sind, dass sie verdeckt wird, wenn ein Schwanken in den- 
selben eintritt. Jedenfalls — das zeigen meine Zahlen unwider- 
leglich — erweist sich der Einfluss der Vegetationsverhaltnisse 
machtiger, als das dem Kambium innewohnende Bestreben zur all- 
mahlichen Vergrosserung des Tracheidendurchmessers. 

Der Punkt verdient iibrigens noch eine kurze Erwahnung, dass 
das von mir ermittelte Maximum in den verschiedenen Exemplaren 
sehr verschieden gross ist, ohne dass irgend eine Gesetz- oder 
Regelmassigkeit darin zu erkennen ist. Vielleicht ist das so zu 
deuten: Das wirkliche Maximum wird nur in einem Schnitte er- 
reicht (Nr. 6). In den anderen Schnitten bleibt die Tracheiden- 
grosse immer unter demselben, da die Wachstumsverhaltnisse der 
Kambiumzellen derartige sind, dass dies Maximum nicht erreicht 
werden kann. Man konnte hier also hochstens von einem relativen 
Maximum sprechen. Sind wir auf Grund des Exemplares 6 be- 
rechtigt, das Maximum im 37. Ringe zu suchen, so miissten wir 
wenigstens das relative Maximum auf den anderen Schnitten auch 
hier finden. Das trifft jedoch nicht zu, sondem die Lage ist sehr 
unregelmassig. Wenn die vom Kambium angestrebte Tracheiden- 
grosse herabgedriickt werden kann durch die in ihm herrschenden, 
augenblicklich gegebenen Wachstumsverhaltnisse, so erklart sich 
hieraus, warum das eine Mai das relative Maximum vor den 37., 
das andere Mai hinter den 37. Ring fallt. Im ersteren Falle ver- 
schlechtem sich also in alien Ringen, die nachfolgen, die Wachs- 
tumsverhaltnisse, im anderen Falle sind sie in den jungeren Ringen 
so ungiinstig, dass das zu erwartende Maximum nicht erreicht wird. 
Es wird erst wieder bemerkbar in einem spateren Ringe, w^enn sich 
die Wachstumsverhaltnisse gebessert haben. 

Es bleibt fur mich noch iibrig, dieselben Beobachtungen fiir 
das Herbstholz anzustellen, um zu ermitteln, ob etwa fiir dieses 
irgend eine Gesetzmassigkeit vorhanden ist. In den 14 Schnitten 
findet sich das Maximum in folgenden Ringen: 



— 32 — 



Nr. 1 


27. 


Ring 


0,022 mm 


, 2 


32. 


r» 


0,019 „ 


. 3 


7. 


•n 


0,018 , 


n 4 


12. 


V 


0,021 „ 


« 5 


22. 


rt 


0,020 , 


, 6 


7. 


?i 


0,018 „ 


. 7 


2. 


n 


0,027 „ 


., 8 


37. 


« 


0,017 „ 


« 9 


47. 


w 


0,018 , 


. 10 


27. 


w 


0,019 „ 


. 11 


62. 


?i 


0,018 ., 


, 12 


102. 


7? 


0,021 „ 


. 13 


52. 


W 


0,019 „ 


. 14 


27. 


W 


0,018 „ 


Das Maximum lieg 


t also: 






1 mal 






im 2. B,in 


2 „ 






7. 


** »^ • • 






T1 • • ?7 

« 12. 


X ff • • 






., 22. „ 


■*• w • • 






., 27. 


f J ,, « • 






„ 32. 


•*■ »1 • • 






11 «.^*i< . f^ 
„ 37. 


± ^ • • 






V *-' • • 1? 
«. 47. 








,1 52. 


■*■ ?1 • • 






« 62. 








11 '-'" • 11 
„ 102. „ 



Das Maximum schwankt bedeutend, zwischen 0,017 mm und 
0,027 mm, und lasst in seiner Lage noch weniger Regelmassigkeit 
als beim Friihlingsholz erkennen, da es fast in jedem Binge an 
einer andem Stelle liegt. Etwas mehr Regelmassigkeit ist in dem 
Auftreten der minimalen Herbstholztracheiden zu bemerken: 



Nr. 



1 


12. Ring 


2 


2. . 


3 


2. „ 


4 


2. . 


5 


2. „ 


6 


2. . 


7 


7. „ 



0,017 mm 

0,015 ., 

0,016 „ 

0,016 „ 

0,016 „ 

0,016 „ 

0,016 , 



Nr. 



8 


2. 


Ring 


0,013 mm 


9 


2. 


?1 


0,013 „ 


10 


2. 


•1 


0,016 „ 


11 


7. 


11 


0,013 „ 


12 


2. 


•» 


0,013 „ 


13 


2. 


11 


0,010 „ 


14 


2. 


H 


0,013 „ 
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Das Minimum liegt 

llmal im 2. Bing 

2 „ . ?? •• V 

1 „ „ 12. „ 

Hieraus geht hervor, dass im Grossen und Ganzen ebenso 
wie beim Friihlingsholz auch beim Herbstholz in den ersten Ringen 
die kleinsten Elemente auftreten. Mit zunehmendem Alter wachst 
nicht nur der radiale Durchmesser der Friihlingsholz-, sondern 
auch derjenige der Herbstholztracheiden. Die Grenze dieser Zu- 
nahme zu bestimmen ist natiirlich hier noch schlechter moglich, 
als beim Friihlingsholz, da die Lage des Maximums noch unregel- 
massiger ist. Auch ist die Differenz zwischen grosster und kleinster 
Herbstholztracheide in den einzelnen Exemplaren viel geringer als 
zwischen grosster und kleinster Friihlingsholztrache'ide. 
Diese Differenz betragt: 

2mal 0,002 mm 

3 „ 0,004 „ 

6 „ 0,005 „ 

1 0,008 „ 

1 ., 0,009 „ 

1 „ 0,011 „ 

Die Priifung des Herbstholzes in Bezug auf meine Frage ge- 
staltet sich also noch ungiinstiger als die fiir das Friihlingsholz. In 
gewisser Weise kann das nicht besonders iiberraschen. In dem- 
selben Ringe sind die Friihlingsholztracheiden von annahemd gleicher 
Grosse, die ermittelte mittlere Grosse ist demnach ein richtiges Mass 
fiir die Friihlingsholztracheide. Dagegen ist die mittlere Herbst- 
holztracheide aus ungleichen Tracheidengrossen ermittelt, da die 
Tracheiden bekanntlich peripheriewarts kleiuer werden. Ihr Wert 
hangt also, imd zwar, wie ich bemerken muss, im hohen Masse ab 
von den auf die Streckungsverhaltnisse der Kambiumzellen ein- 
wirkenden Faktoren. Diese miissen, nach der Natur der Verhiiltnisse, 
scharfer zur Geltung kommen im Herbstholz, als im Friihlingsholz, 
wo manche Bedingungen sicher konstanter sind, was sich schon 
daraus ergibt, dass Friihlingsholz entstehen kann ohne Anhangs- 
organe, wahrend das Herbstholz nur im Zusammenhang mit diesen 
gebildet wird. 

St roe be, Streckangsverh. d. Tracheiden. 3 
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Wahrend also in meinen spateren Betrachtungen mit der 
Tendenz zur Orossenzunahme bei den Friihlingsholztracheiden ge- 
rechnet werden muss, ist das fiir das Herbstholz nicht erforderlich. 
Im Folgenden wird tiberhaupt ein Nachdruck besonders nur auf die 
Priihlingsholztracheiiden zu legen sein, 

' Wie verhalten sich verschiedene Individuen von 
demselben Standorte in Bezug auf die Streckungsver- 
haltnisse der Tracheiden? 

Wenn die Streckungsverhaltnisse der Tracheiden in radialer 
Richtung vererbt waren, dann miissten in denselben Jahresringen 
verschiedener Individuen von demselben Standorte die Grossen- 
verhaltnisse der Tracheiden in Bezug auf den radialen Durchmesser 
iibereinstimmen. Wenn dagegen die Verhaltnisse nicht vererbt, 
sondern abhangig von den Vegetationsfaktoren sind, so darf ein 
Schwanken der Grosse des radialen Durchmessers erwartet werden, 
denn selbst gleich alte Individuen aus dem namlichen Bestand be- 
finden sich in Bezug auf die einzelnen Vegetationsfaktoren doch 
nicht unter absolut gleichen Bedingungen. 

Um dariiber klar zu werden, ob individuelle DiflFerenzen vor- 
handen und wie gross sie eventuell sind, ist es notwendig, Exem- 
plare von demselben Standorte miteinander zu vergleichen. 

Eine derartige Untersuchung war umso dankenswerter, als 
bisher in der Literatur keine Beobachtungen weder fiir die Pichte, 
noch fiir andere Koniferen und Laubholzer vorlagen, es daher sehr 
erwtinscht war, Aufschluss dariiber zu erhalten, inwieweit Exemplare 
aus demselben Bestande Verschiedenheiten in dem Bau des Holzes 
erkennen lassen. Die Kenntnis dieser Verhaltnisse ist notwendig, 
wenn man beabsichtigt, Exemplare von verschiedenen Standorten 
miteinander zu vergleichen, und ist auch fiir die Methodik der femeren 
Forschung von Bedeutung. 

Sind namlich individuelle Verschiedenheiten vorhanden, so 
waren dieselben immer zu eliminieren, wenn es sich darum handelt, 
Baume von verschiedenen Standorten miteinander zu vergleichen; 
das ist aber nur ausfiihrbar, indem eine entsprechend grosse An- 
zahl von Individuen in die Untersuchung gezogen wird. Die Kennt- 
nis der individuellen Verhaltnisse ist erforderlich, wenn man in 
methodischer Hinsicht keine Fehler begehen will. 
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Umso lieber habe ich mich der Miihe unterzogen, die Frage zu 
prtifen, als mein umfangreiches Material sehr geeignet dazu erschien. 

Von den 14 Exemplaren aus Lahr, Todtnau und Kirchzarten 
lassen sich je einige zu Gruppen zusammenfassen nach Standort, 
Betriebsart, Alter, und zwar in 4 Gruppen: 

1. Nr. 10, 11, 12, 13, 14 aus Kirchzarten. 

2. „ 8, 9 „ Todtnau. 

3. „ 4, 5 „ Lahr, mittlere Stammsorte. 

4. „ 1, 2, 3 ... , „ Lahr, jiingere Stammsorte. 

Die Exemplare Nr. 4, 5, 2, 3 sind gleich alt, wahrend Nr. 1 
j linger ist. Ln librigen verweise ich auf Seite 6 und folgende, wo 
ich Eingehendes iiber mein Material mitgeteilt habe. 

Um die Ubersicht iiber die an diesen Exemplaren ausgefiihrten 
Messungen zu erleichtern, habe ich im nachfolgenden eine Tabelle 
eingefugt, welche die auf Seite 20 — 23 ausfiihrlich mitgeteilten 
Zahlen nochmals zusammenfasst und in zweckentsprechender Weise 
gruppiert. Dieselbe enthiilt links die Nummem der Baume, rechts 
davon 11 Kubriken, die mit der Zahl der Jahresringe uberschrieben 
sind. In diesen Kubriken sind 2 Kolumnen, von denen die linke 
die absolute Grosse der Friihlings-, die rechte die der Herbstholz- 
tracheiden enthalt. 

Siehe die Tabelle auf folgender Seite. 

Fasse ich zunachst die Priihlingsholztracheiden ins Auge, so 
zeigt meine Tabelle unzweideutig, dass recht bedeutende individuelle 
DiflFerenzen vorhanden sind. 

Die Exemplare von Kirchzarten lassen in keinem Binge den 
gleichen Wert erkennen, wohl findet sich bin und wieder eine tJber- 
einstimmung zwischen zwei oder drei Exemplaren, aber ganz regellos, 
wie aus der folgenden Zusammenstellung hervorgeht. 



im 7. Jahresring . 


. . bei Nr. 12 u. 


13. 


.27. 


. . „ „ 11 u. 


13. 


. 37. „ . , 


. . „ „ 12 u. 


13. 


.42. 


. . . „ 12 u. 


13. 
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Die Ubereinstimmung in der Tracheidengrosse ist bei den 
einzebien Exemplaren demnach nur eine zufallige. Am moisten 
Ubereinstimmung zeigen noch Nr. 12 und Nr. 13. 

Bei den zwei Todtnauer Exemplaren findet sich genaue Uber- 
einstimmung im 42. Singe, annahemde Ubereinstimmung im 2., 7., 
17. und 27. Binge: 



2. 

7. 
17. 
27. 



Bing 



I 



0,017 mm 


0,016 mm 


4-0,001 mim 


0,019 „ 


0,021 „ 


-0,002 „ 


0,026 „ 


0,028 „ 


-0,002 „ 


0,031 „ 


0,032 „ 


-0,001 „ 



Von 10 Kingen ist Ubereinstimmung vorhanden in 5 Fallen. 
In den anderen 5 Ringen ist die Differenz eine zum Teil recht 
betrachtliche. 



12. Bing 


0,028 mm 


0,025 mm 


4- 0,003 mm 


^. „ 


0,024 „ 


0,031 „ 


-0,007 „ 


32. „ 


0,026 „ 


0,033 „ 


-0,007 „ 


37. „ 


0,026 „ 


0,034 „ 


— 0,008 „ 


47. „ 


0,030 „ 


0,034 „ 


-0,004 „ 



Bei den Fichten Nr. 4 und Nr. 5 aus Lahr ist liberhaupt 
keine Ubereinstimmung wahrzunehmen. In einzelnen Bingen (22. 
u. 27.) sind freilich die DiflFerenzen nicht bedeutend, im grossen 
und ganzen aber immerhin so betrachtlich, dass sie nicht vemach- 
lassigt werden konnen. 



2. Eing 


0,023 mm 


0,019 mm 


+ 0,004 mm 


7. „ 


0,032 „ 


0,027 ; 


+ 0,005 , 


12. „ 


0,029 „ 


0,033 „ 


-0,004 „ 


17. „ 


0,020 „ 


0,030 „ 


-0,010 „ 


22. „ 


0,033 „ 


0,035 „ 


-0,002 „ 


27. „ 


0,036 „ 


0,038 „ 


-0,002 „ 


32. „ 


0,032 „ 


0,037 „ 


— 0,005 „ 



Nicht gUnstiger gestalten sich die Yerhaltnisse fiir die Lahrer 
Exemplare Nr. 1, 2 und 3. Fiir Nr, 1 weichen die Zahlen be- 
deutender Ton Nr. 2 und Nr. 3 ab, als diese beiden unter einander 



i 
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verschieden sindJ Letztere beide zeigen freilich nur in einem Ringe 
— 2. — vollstandige Ubereinstimmung, sonst aber annahemde, zum 
Teil freilich nur sehr annahemde, selbst wenn man Differenzen 
von 0,001 bis 0,002 vemachlassigt. 



7. Bing 


0,027 mm 


0,029 mm 


-^0,002 mm 


12. „ 


0,026 „ 


0,030 „ 


-0,004 „ 


17. „ 


0,030 „ 


0,032 „ 


-0,002 „ 


22. „ 


0,024 „ 


0,027 „ 


— 0,003 „ 


27. „ 


0,029 „ 


0,030 „ 


-0,001 „ 


32. „ 


0,034 „ 


0,031 „ 


+ 0,003 „ 



Im Ring 7, 17 und 27 ist die Ubereinstimmung ziemlich gut, schlecht 
dagegen im 12., 22. uhd 32. 

In den 4 besprochenen Oruppen sind mit Ausnahme you 
Nr. 2 und Nr. 3, sowie Nr. 4 und Nr. 5, Exemplare miteinander 
yerglichen worden, welche ungleichaltrig sind. Es ist dies natiir- 
lich durcbaus zulassig, denn ich vergleiche ja stets den namlichen 
Bing, und das Alter der Baume kann auf die Streckung des Trache- 
idendurchmessers keinen Einfluss haben, wenn die Grosse derselben 
abhangig ist von inneren Ursachen, d. h. vererbt ist. 

TJbrigens liefem ja die beiden Paare gleich alter Fichten keine 
bessere Ubereinstimmung, als die ungleichaltrigen. 

Bei den gruppenweise verglichenen Exemplaren konnen in der 
Streckung immer nur die geringen DiflFerenzen in den Vegetations- 
faktoren zur Geltung kommen, wie sie auf demselben Standorte. ftir 
einzelne Individuen vorhanden sein miissen. Aber diese genugen, 
um die Streckung so bedeutend zu beeinflussen, dass nur jene ge- 
ringe Ubereinstimmung, welche wir eben konstatiert haben, hervor- 
gerufen wird. Waren die Streckungsverhaltnisse wirklich vererbt, 
wie Krabbe,^ Strasburger* und friiher auch R. Hartig* 
annahmen, so darf man erwarten, dass sie sich in bedeutendem 
Masse gegeniiber diesen ausseren Einwirkungen zubehaupten wussten. 



^ Das gleitende Wachstam bei der Gewebebildnng der Gef&sspflanzen. 
Berlin 1886. 

^ Ober den Ban nnd die Yerrichtnngen der Leitungsbabnen in der Pflanze. 
Jena 1891. ffistolog. Beitrfige. Heft III. 

.' £in Ringelongsversncb. AUgem. Forat- nnd Jagdzeitnng 1889.' 
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Vererbt kann eigentlich nur das Maximum der Streckung seUji. 
Stimmteii die ausseren BediDgungen fur die einzelnen Tergleich- 
baren Individuen mathematiach genau iiberein, so miissten die 
Tracheiden in demselben Ringe von gleicher Grosse sein. In d^r 
Variation im Wachstum der Baume muss demnaeh diese Grrosde 
gleichfalls variiren. Umgekehrt konnen wir also aus solchen Vari- 
ationen des. Tracheidendufchmesaers den Schluss ziehen, dass die 
Lebensbedingungen, unter welchen die Exemplare gewachsen, nicht 
genau die i)amlichen sind. 

Da die individuellen Diflferenzen bei den yergleichbaren Exem- 
plaren bereits im Friihlingsholz deutlich hervortreten, ware es iiber- 
fiussig, die Prufung noch auf die Herbstholzelemente auszudehnen, 
was. ubrigens auf Grund der in meinen Tabellen mitgeteilten Zahlen 
leicht ausfiihrbar ware. ■ r 

Der. Vergleich . meines Materiales lehrt, dass Exemplare, 
welche demselben Standorte entnommen werden , die daher im 
allgemeinen als gleich zu gelten haben, doch noch bedeutende 
Verschiedenheiten in der Grosse des radialen Durchmessers der 
Tracheiden aufweisen. Es sind also in der Tat individuelle 
DifiFerenzen vorhanden, aber sie stehen nicht wie die individuellen 
Diflferenzen bei manchen anderen physiologischen Vorgangen un- 
erklarlich. cla, sondern sie mii^sen daraus erklart werden, dass 
die ganze vegetative Entwicklung der Exemplare eine ungleiche 
igt, Wenn auch theoretisch solche Baume als gleich gelten, 
so sind sie es tatsacblich nicht. Schon ausserlich lasst sich 
leicht zeigen, dass auf demselben Standorte recht betrachtliche 
Verschiedenheiten vorkommen konnen. Freilich sind die Vege- 
tationsfaktoren fur alle die namlichen. Auch in quantitativer 
Beziehung sind sie gleich, aber ihre Wirkung ist eine ungleiche. 
Zunachst sind nicht alle Exemplare von Haus aus von absolut 
gleicher Grosse und Ausbildung. In den friihesten Jugendzustanden 
sind bereits individuelle Diflferenzen vorhanden, welche eine un- 
gleiche Ausbildung der Pflanze, wenn auch vielleicht nur in geringen* 
Masse, veranlassen. Derartig ungleiche Exemplare werden auf die 
Vegetationsfaktoren in ungleicher Weise reagieren. Es kommt hinzu, 
dass die Stellung der Baume im Bestand nicht absolut gleich ist^ 
auch hieraus miissen Ungleichheiten sich ergeben, wodurch eine 
verschiedene Wirkung der Vegetationsfaktoren ermfiglicht wird. So 
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wirken die urspriinglichen individuellen Ungleichheiten mit zufWigen 
Ungleichheiten des Standortes zusammen, urn eine ungleiche Aus- 
bildung der Individuen zu bewirken, wodurch natiirlicherweise 
wiederum die individuellen Differenzen gesteigert werden. Die 
Verschiedenheiten mehrerer Individuen sprechen sich schon, wenn 
sie eine einigermassen betrachUiche Orosse erlangen, ausserlich im 
Wuchse und in der Massenproduktion des Holzes aus. 

In der Tat lasst sich auf Grund solcher fiusserlich bereits 
wahmehmbaren Verschiedenheiten behaupten, dass ein Teil des 
untersuchten Materiales ungleich ausgebildet sein muss. 

Es liegen z. B. fiir die gleich alten Exemplare von Lahr ent- 
sprechende Angaben vor, aus denen das zu schliefien ist, wahrend 
66 an Angaben fiir die Baume aus der hoheren Lage, aus Todt- 
nau und Kirchzarten, fehlt. 

Die beiden gleich alten Exemplare Nr. 4 und Nr. 5 haben 
z. B. eine ungleiche Hohe und ungleichen Durchmesser. 



Exemplar 


Hohe 


Durchmesser 


Nr. 4 


12 m 


19,8 cm 


Nr. 5 


14 m 


14,5 cm 



Da das Langenwachstum ungleich verlaufen ist, und da die Massen- 
produktion eine ungleiche gewesen ist, so miissen sich beide Exem- 
plare nicht unerheblich verschieden entwickelt haben. 

Ebenso geht es mit den anderen Exemplaren von Lahr. Die 
37jahrigen Exemplare Nr. 2 und Nr. 3 haben folgende Hohe und 
folgenden Durchmesser: 



Exemplar 


Hohe 


Durchmesser 


Nr. 2 


10,9 m 


9,8 cm 


Nr. 3 


8,5 m 


8,1 cm 



Wie bedeutend in der Tat in demselben Bestande die indi- 
viduellen Differenzen anwachsen konnen, beweist das Exemplar 
Nr. 1. In einem Alter von 28 Jahren hat es eine Hohe von 8,4 m 
und einen Stammdurchmesser von 9,4 cm; es ist also dicker als 
Nr. 3 und wenig diinner als Nr. 2. Mir scheint, dass der Hin- 
weis auf diese Yerhaltnisse geniigt, um die Ansicht zu begriinden, 
dass die Entwicklung der Exemplare aus demselben Bestande eine 
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ungleiche gewesen ist, und dass die Verschiedenheit in den Streckungs- 
verhaltnissen der Trache'iden in dem namlichen Jahresringe in Zu- 
sammenhang mit diesen Verhaltnissen gebracht werden muss. Zu 
bemerken ware hierbei noch, dass es sich um Exempl&re handelt, 
welche mitten im Bestande gewachsen waren, und nicht etwa um 
Randexemplare, welche, wie bekannt/ gegeniiber den im Innem 
des Bestandes stehenden Exemplaren sich bedeutend verschieden 
ausbilden. 

Wie meine Zahlen zeigen, sind die Unterschiede zwischen 
Baumen von demselben Standorte in der Tracheidengrosse zum 
Teil recht bedeutend. Es wird deshalb noch zu priifen sein, ob 
diese individuellen Diflferenzen nicht so bedeutend anwachsen konnen, 
dass sie grosser werden als die Differenzen zwischen Exemplaren 
Yon verschiedenen Standorten. Auf diesen Punkt beabsichtige ich 
spater noch naher einzugehen. Zugleich werde ich dann von der 
Einwirkung der verschiedenen Hohenlage und Bestandsart auf 
die Ausbildung der Tracheiden zu sprechen haben. 

Als ich diese Untersuchungen iiber die individuellen Ver- 
schiedenheiten der Exemplare von demselben Standorte bereits aus- 
gefiihrt hatte, erschien eine Untersuchung von R. Hartig,^ welcher 
seine Aufmerksamkeit gleichfalls diesem Punkte geschenkt hat. 

Hartig ermittelte das Grewicht des Holzes von 6 Stammen 
desselben Bestandes, die 3 Stammklassen angehorten, und fand, 
dass die Holzgiite der Stamme eine sehr verschiedene ist, und zwar 
steht sie im engsten Zusammenhange mit den Streckungsverhalt- 
nissen der Tracheiden. Seine 6 Probestamme zeigen eine Grosse 
der Trache'iden, welche mit deren Wuchsgeschwindigkeit korrespon- 
diert und im umgekehrten Verhaltnis zur Holzgiite steht. Die Holz- 
giite wurde aus je 10 Jahresringen ermittelt, die Tracheidengrosse 
wurde fiir den je 10. Ring bestimmt. In welcher Weise die Er- 
mittlung der Tracheidengrosse geschah, wird nicht erwahnt. Nach- 
stehend lasse ich die Werte fiir die Grosse des radialen Durchmessers 
der Tracheiden in der Baumhohe von 1,3 m nach der Angabe von 
Hartig folgen; 



^ Das Holz der Deatschen Kadelwaldbfimne. Eap. IX. 
' Die Yerscliiedenheit in der Qnalitftt and im anatomischen Baa des Fichten- 
holzes. ForstL-natarwisBBchaftl. Zeitschrift. 1892. 6. Heft (Jnni). 
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Nummer 


* 




E X e m 


plan 




• '■ 


dcr 














Ringe 


I. 


n. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


20. 


0,025 


0,021 


0,020 


0,025 


0,019 


— 


30. 


0,029 


0,034 


0,026 


0,026 


0,029 


0,028 


40. 


0,036 


0,032 


0,031 


0,025 


0,029 


0,025 


50. 


0,032 


0,032 


0,029 


0,025 


0,029 


0,021 


60. 


0,034 


0,035 


0,030 


0,026 


0,028 


0,027 


70. 


0,033 


0,033 


0,030 


0,025 


0,026 


0,022 


80. 


0,032 


0,031 


0,030 


0,024 


0,021 


0,021 


90. 


0,030 


0,036 


0,030 


0,022 


0,021 


0,030 


100. 


0,030 


0,035 


0,028 


0,024 


0,021 


0,015 


Mittel: 


0,031 


0,032 


0,028 


0,025 


0,023 


0,020 



Diese Zahlen zeigen also ebensowenig Ubereinstimmung, wie 
meine eigenen, wenn man alle 6 Stamme miteinander vergleicht. 
Fasst man sie paarweise zusammen, so ist die Ubereinstimmung 
etwas be^ser. Ich erblicke aus dem Grunde in den Hartig'scben 
Zablen nur eine Bestatigung des von mir oben Auseinandergesetzten. 



Ist eine Beziehung zwischen den Streckungsver- 
haltnissen der Tracheiden im Friihlingsholz und der 
Breite des Ringes, resp. des Flachenzuwachses vor- 
handen? 

In seinen Untersuchungen „Beitrage zur Kenntnis der Jahres- 
ringbildung und des Dickenwachstumes" teilt Wieler T Beobach- 
tungen mit, welche dartun, dass bei Ricinus communis und ^elianthus 
annuus, wenn unter der Ungunst der Emahrungsverhaltnisse die 
Entwickelung der Pflanzen hinter der normalen zuriickblieb, nicht 
nur die Masse des Holzes, auf dem Querschnitt betrachtet, absolut 
bedeutend vermindert war, sondern dass auch die Elemente in 
radialer Richtung weniger gestreckt waren. Auf dieselbe Strecke 
des Radius entfallen also bei diesen Exemplaren mehr Elemente, 
als bei normalen Exemplaren. Mit der Verminderung der Holz- 



' Pringsb. Jahrb. f. wiss, Bot. 1887. Bd. XVIII. 
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produktion geht demnach eine Verminderurig der Streckung der 
Elemente Hand in Hand. Die beiden Prozesse der Zellbildung und 
Zellstreckung scheinen in gleichem Sinne von denselben Faktoren 
beeinflusst zu werden. Wi eler verallgemeinerte diese Beobachtung, 
gestattete sie doch eine Eeihe von Erscheinungen verstandlicb zu 
machen. Nach MohP und H. Fischer* soil die Breite des 
Herbstholzes eines Jahresringes bei Nadelholzern im umgekehrten 
Verhaltnis zur Ringbreite stehen. Werden Zellbildung und Zellt 
streckung im gleichen Sinne beeinflusst, so miissen auch bei den 
Koniferen die Elemente urn so kleiner werden, je geringer die 
Gesamtproduktion an Holz ist. Alsdann muss der Anteil des aus 
weniger gestreckten Elementen bestehenden Holzes am Jahresringe 
um so grosser werden. Ebenso wiirden sich die Beobachtungen 
von Kny* und R. Hoffmann* erklaren, dass bei exzehtrisch 
gebauten Stammen auf der breiteren Seite grossere Gefasse und 
weitlumigere Zellen auftreten, dass der Unterschied zwischen dem 
Holz auf den entgegengesetzten Seiten des Jahresringes so gross 
werden kann, wie er zwischen Friihlings- und Herbstholz besteht. 
Mit der geringeren Massenproduktion an Holz bleibt auf der kleinen 
Seite auch die Streckung der gebildeten Elemente gering. 

Zum Gegenstand eingehend6r Untersuchungen hat Wieler* 
diesen Punkt spater fiir die Kiefer gemacht. Aus seinen Zahlen 
ergibt sich, dass eine Beziehung zwischen der Ringbreite und dem 
Tracheidendurchmesser vorhanden ist. Natiirlich ist diese Be- 
ziehung keine mathematisch genaue, „sodass jeder kleinen Differenz 
in der Ringbreite auch eine solche in der Durchmessergrosse der 
Tracheiden entsprechen muss und umgekehrt. Das ist nicht zu 
erwarten, da wir gar nicht wissen, in welcher Abhangigkeit die 
Streckungsverhaltnisse von der Ausgiebigkeit des Dickenwachstums 



^ Botan. Zeitg. 1862. Seite 228. 

* Flora 1885. Seite 806; 

' Ober das DickenwaGhstam des Holzkorpers in seiner Abhangigkeit Von 
ILnsseren Einililssen. Berlin 1882. 

* Untersachangen iiber die Wirkang mechanischer Kr&(te: s^af .die Teilung, 
Anordnting and Aasbildnng der ZeUen beim Anfbaa des Stapiines. der Lanb- and 
Nadelhdlzer. Sondershausen 1885. (Diss.) Seite 8. 

f 0ber Beziflhnngen z.wi8clien dem sdkand&ren Dickenwachstnm and den 
Emiilirangsverh. d. Bftame. Tharand. f. J. 1892, Bd. 42. 
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stehoi. Bei genngeii Untersckiedefi in dtr Bingbreite xvder Exeni- 
plare braacht deshalb die Abkinprkdi der Durdiiiiessa'grosse 
Ton der Ringbreite nicht deuUicb b^jTorzTitreten. Bei starken 
Gegensiitzen hingeg^i ist sie iinleiLr^«ar.* ' Anch fur die Bocbe 
besteht nach Wieler' diese Abhinrkktit. All^dings beziehen 
sioh diese Bestimmongeii nor auf frni^rt- wtmige Ex^npUre and 
Messungen. Doch beobmchtete Wieler d^s Gleiche an anderen 
Laubholzem and zwar an jongen Topfpd^nxen ron Acer platanoides, 
Betula alba, Fraxinus cxceldor and an Si^eckiingsexanplaren Ton 
Vitis Tinifera, Ampelopsis qoinqoefolia. Bibes rabnun, Popolos 
canadensis and Salix alba.' 

Da meine Untersacbungfs an der Fichie eigeben batten, dass 
auoh bei ibr der radiale Dairlmie>5S^r der Tncbeide ranabel ist, 
wUnschte ich festzustellen, ob diese Vari^bilit^t etwa wie bei den 
anderen Pflanzen aucb bei der Fiobte in Zusianmenbang stebt mit 
der Ringbreite, resp. dem Flacheninhalt der Binge. Inzwischoi 
ist hieriiber eine Veroffentlichung erschienen. In s^en Unter- 
sucbungen „Die Verschiedenbeiten in der Qiuditat und im anato- 
mischen Baa des Ficbtenbolxes*' kommt Hartig^ za denselben Er- 
gebnissen wie Wieler: ^Sorsrfaliig^ Messongen haben die bochst 
Huffallende and wichtige TbaUache dargeiban, dass innerbalb des- 
selben gleichaltrigen Waldl>estandes die so auffallende Verschieden- 
heit der Holzgiite in der Grosse der Elementarorgane ihre wichtigste 
Erklamng finden, Schon vom 2lX — 30. Lebensj.^re an und sicherlich 
bereits in noch firuherem Jugendstadium, mithin in einer Zeit, in 
welcher alle Elassenstamme des KK^jiibrigen Bestandes za den 
doiuinierenden Individuen gehr>ren, zeigen die i> Probestamme eine 
Grosse der Tracheiden, welche mit deren Wuobsgeschwindigkeit 
korrespondiert und im umgekebrten Verhaltnis zur Holzgute stdit. 
Der erste Elassenstamm besiut die grossten Tracbeiden, der 
schwiichste Stamm die kleinsten.** Zunachst mocbte ich darauf 
hinweisen, dass diese Thats^iche durchaus nicht so auffallend ist, 
wie Hartig sie hinstellt Der Gedanke war klar und prazise von 

C Alwihn B. KxperimenUlIeUntersQcbiui^B mit Lamb-a.XaMMlMra. 
ntlich nMVqrwissenschaftUich* Zeitsc^rif^. 1. Jakr^an^, 1892, 6. Helt, 
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Wider ^ formuliert worden und hatte auch durch ihn bereits eine 
tatsacliliche Begriindung gefunden. Es gait also nur die Richtigkeit 
desselben fur die Fichte zu priifen, fiir die er demnach giiltig zu 
sein scheint. 

Andererseits ist dies Ergebnis der Haxtig'schen Untersuchung 
sehr erfreulich, da es einen bedeutsamen Schritt Hartigs der 
Wieler'schen Erklarung der Jahresringbildung entgegen bedeutet 

Die Griite des Holzes, d. h. die Schwere desselben, ist umso 
grosser, je schmaler die Ringe sind — vorausgesesetzt, dass die 
Breite nicht unter eine bestimmte Grosse herabsinkt, — umso 
geringer, je breiter sie sind, weil in dera ersteren Palle die Trache- 
iden verhaltnismassig wenig, im zweiten Falle dagegen verhaltnis- 
massig bedeutend gestreckt sind. 

Fiir die 6 Klassenstamme desselben gleichaltrigen Wald- 
bestandes hat Hartig das Gewicht aus 10 Ringen ermittelt und 
die Grosse der Friihlingsholztracheide fiir je den 10. Ring bestimmt 
Im Folgenden stelle ich die Zahlen fur die Scheiben aus der Hohe 
von 1,3 m zusammen. 
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u 




5* 




If 


l| 

£2 


I' 






II 

jS2 


1: 


II 


C8 M 
5 


II 

^•1 




g 


100 
mm 


8 


90 
mm 


8 


80 
mm 


g 


70 
mm 


g 


flO 
mm 


g 


50 
mm 


g 


40 
mm 


g 


80 

mm 


I. 


33.1 


0,030 


33,0 


0,030 


33,8 


0,032 


33,2 


0,083 


38 |o,034 
35,20,035 


37,4 


0.032 


37,5 


0,036 


35,3 


0,029 


II. 


32,9 


0,035 


31,9 


0.036 


34,6 


0,081 


33,6 


0.033 


36.6 


0,032 


33,5 


0,032 


— 


0,034 


in. 


38,7 


0,028 


37,0 


0,028 


36,6 


0,080 


39,8 


0,030 


40.80,030 


36,6 


0,029 


39,9 


0,031 


39,9 


0,026 


IV. 


49,8 


0,024 


47,8 


0,022 


47,9 


0,024 


45,9 


0,025 


44,10,026 


46,1 


0.025 


44,4 


0,025 


44,8 


0,026 


V. 


— 


0,021 


45,5 


0,021 


45.0 


0,021 


42.1 


0,026 


41 0,028 


41.1 


0,026 


44,2 


0,029 


38,8 


0,029 


VI. 


— 


0,015 


58.4 


0,020 


55.5 


0,021 


49.9 


0,022 


49 


0,027 


47,1 


0,021 


46,4 


0,025 


45,7 


0,028 



Diese Zahlen zeigen, dass eineBeziehung zwischen der Streckung 
der Tracheiden in radialer Richtung und dem Gewichte des Holzes 
in den Hauptziigen besteht. Eine direkte Abhangigkeit in jedem 
Falle ist nicht vorhanden, doch darf hierbei nicht unberiicksichtigt 

* BeitrUge zur Eenntnis des Dickenwachstams. Pringsh. Jahrb. f. wiss. 
Bot., XVIII, Heft 1, 1887. — Vlber die TJrsachen der Jaliresringbildung der Pflanzen. 
Forstwiss. Zentralblatt, X, 1889. — t)ber die Abhangigkeit der Jahresringbildung 
von den Ernahrungsverhaltnissen. AUgem. Forst- n. Jagdztg., Mai 1891. — Cber 
Beziehongen zwischen dem sekondfiren Dickenwachstnm nnd den ErnHhrnngs- 
verhftltnissen der Baume. Tharand. forsti. Jahrb., Bd. 42. 
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— 


0,016 


— 




0,016 


— 


— 


0,015] — 


— 


0,017 






0,023 





— 0,029| — — |o,038 





0,084 - - 0,088 1 - 


_ 


0,089 


_ 


— ! 0,086 


__ 


_ 1 i- 


10 


— 


1,20 




— 2,10 — — 


2,00 — 


- 2,00 - - |1.50 


— 


— 


1,70 


— 1 — 


2,40 


— 






— 


— jo.oie 


— 1 - 0,016, — 


— 0,018 


— - 0,018 — 1 — 


0,018 


— 


— 


0,019 j — 




0,C17| 






0.017 


_ 


_ 


0,016 


— - 0,024 


_ 




0,025 





- 0,037 


_ 





i 0.037 — 


_ 


0,037 


-i -'' 


n 


11 


— 


0,67 


— 


— 


0,16 — — 


1,16 


— 


— 


1,10 


— — 


2,00 





— 1,60 


— 


— 


8,00, - 1 






— 


— 


0,014 


— 


— 0,018 — 


— 


0.016 — 


— 


0,016 — 


— 


0,017 


— — 


0,016 


— 


- jCOlSi 




12 


0,018 





— 


0.028 


_ 





0,080 








0,083 





- 0,039 








0,086 


_ 


__ 


0,086 


-I'i' 


■' 


— 


1,01 


— 


— 


2,20 


— 


— 


2,10 


— 


— 


2.70 


— — 


2,60 


— 




2.00 





_ 


2.00^ - J 






— 


— 


0.018 


— 


— 


0,014 


— 1 — 


0.015 


— 


— 


0,016 - 




0,017 


— 


- j0,015 


— 


- 0,016^ 






0,019 





0,028 





_ 


0,027 








0,087 








0,084 








0,037 








0,040 


_ 


|i 




13 


— 


0,58 - 


— 


1,24 


— 




1,00 


— 


— 


0,91 


— 


— 


2,45 


— 


— 


6,00 


— 


— 


3,00 








— 


— 0,010 


— 


— 10,016 


— 


— 


0,016 


— 


~ 


0,016 


1 — 




0,016 


— 


— 


0,018 


— 


— 


0,017J 


- 




0,016 — - 


022 


_ 


__ 


' 0,026 





., 


0,026 





_ 


0,027 


__ 


_ 


0,027 


_ 


__ 


0,032 


_ 


■""t 


is 


U 


— 0,74 — 


— 


1,20 


— 


— 


0,l«t 


— 


— 


1,10 


— 


— 


1,88 


_ 





1,70 


— 





1.60 


- • 




► 




i 


0,018 






0,016 






0,014 






0,016 






0,015 






0,018 






0,01!* 





— 47 



87. 


42. 


47. 


62. 


67. 


6i. 


67. 


72. 


bsolnta 
Srdsse 


absolate 

Gr5«te 

der 


absolute 

6rds8« 

der 


absolute 

Grosse 

der 


absolute 

Grdsse 

der 


absolute 

Grdsse 

der 


absolute 

Grdsse 

der 


absolute 

Grdsse 

der 


II 


H.T. 


F.T. 


^1 


H.T. 


F.T. 


il 


H.T. 


F.T. 


II 


H.T. 


F.T. 


31 


H.T. 


F.T. 


II 


H.T. 


F.T. 


II 


H.T. 


F.T. 


II 


H.T. 


~ 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


; — 

1,70 


0,019 








- 





— 


- 


— 


— 





_ 


— 


— 





_ 


— 





— 


— 


- 


.. 


- 


— 


- 


— 








. - 





"" 1 "" 


- 





- 


~ 


— 


~ 1 "" 


- 


z z z 


""" 


- 


- 


eiio 


0,017 


— 


- 


— 


_ 


_ 





— 


— 


— 


— — 


i 


— 





1 - 


_ — 


- - 


— 


~ 





— 


— 


- 


— 


- 


- 


~ 





- 


- 


- 


! Z 
1 


— 





— 


— 


— 





— 


— 


4160 


— 1 _ 
0,018 — 


- 


- 


~ 


- 


— 


— " 





— 


- - 





- 




II 


- 





— 


— — 


aloo 


0,021 


0,040 


2,10 


0,018 


0,041 


MO 


0,018 


- 


- 


- 


~ 


- 


- 




- 


- 


— 








- 


— 


- 


0,41 


- |p,082 
0,017 - 


1^ 


1 
0,016 


0,030 

1 — 
1 _ 


o,«. Z 

— 10,017 


o,oa7 


0,84 


0,017 


0,081 


o,«« 


0,017 





_ 


«- 1 — 


- 




-— 


- 


1^ 


— 0,082 
0,01(5! — 


1^ 


0,016 


0,084 


1,46 


0,018 


- 


- 


- 





- 


— 


— 


z z _ 


- 


— 








__ 


1,60 


0,018 


0,087 


8.00 


0,018 


0,084 


1,60 


0,019 


0,085 

1 "" 


1,57 


0,018 


0,036 


1,74 


0,017 


0,084 


0,66 - - 
— |0,017 j — 


— 


- 


- 


- 


— 


1,40 


0,016 


0,036 


1^ 


0,015 


0,083 


1,00 


0,016 


0,027 — 
— 0,78 


0,015 


0,035 


_ 

1,90 


0,016 


0,081 


1,11 


0,018 


~ 







1 ~ 





z 


2,50 


0,016 


0,087 


1,50 


0,016 


0,088 


1^ 


0,017 


0,037 


1,00 


0,019 


0,085 


0,60 


— 0.086 
0,016 1 - 


0,85 - 
- 0,017 


0,084 


0,55 


0,015 


0,086 


0,50 


0,017 


B,To 


0,017 


0,087 


1^ 


0,017 


0,040 


2,06 


0.017 


0,036 


1,02 


0,019 


0,087 


0,66 


— 0,037 
0,018 — 


0,45 


0,017 


- 


— 


- 


_ 


— 


- 


0,60 


0,015 


0,026 


OfiB 


0,014 


0,027 


0.47 


•7 

0,016 


0,083 


0,17 


0,015 


- 


- 


- 


- 


- 




- 


- 


- 


- 


- 


- 
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Proportionalitat zwischen beiden Vorgangen nicht erwarten diirfte. 
Immerhin tritt die Proportionalitat noch scharfer bei der Kiefer, 
als bei der Fichte hervor. Auf den ersten Blick scheint die Uber- 
einstimmung so gering, dass man geneigt sein konnte, an einer 
Beziehung zwischen Ringbreite und Grosse des radialen Tracheiden- 
durchmessers fiir die Fichte zu zweifeln. Um nun zu zeigen, dass 
in der Tat die von mir in der vorstehenden Tabelle zusammen- 
gestellten Zahlen noch durchaus keinen endgultigen Einwurf gegen 
die Wieler'sche Auffassung, welche in seinen TJntersuchungen iiber 
die Kiefer doch eine unzweifelhafte Stiitze hat, enthalt, so wird es 
sich empfehlen, sich etwas naher mit obigen Zahlen zu beschaftigen. 
Bine griindliche Priifung der Zahlen wird erkennen lassen, in welchem 
Masse die vorausgesetzte Kegel nicht zutrifft, und wird ferner viel- 
leicht einen Wink geben, wie sich das von der Regel abweichende 
Verhalten erklaren lasst. 

Es wurde schon oben darauf hingewiesen, dass eine direkte 
Proportionalitat zwischen Ringbreite und den Streckungsverhalt- 
nissen der Tracheiden nicht vorhanden ist. Breite Ringe konnen 
in ihren Dimensionen nicht unerheblich schwanken, ohne dass sich 
das in der Tracheidengrosse ausspricht. So haben wir z. B. Ringe 
von sehr verschiedener Breite und gleicher Tracheidengrosse. 

Beispielsweise hat der 27. Ring bei 



Nummer 


Ringbreite 


Badialer Darchmesser 


des Banms 


cm 


der Tracheiden 


1 


1,2 


0,038 mm 


5 


3,4 


0,038 , 


11 


1,6 


0,037 „ 


13 


5,0 


0,036 „ 



Nun konnte vielleicht der Einwand erhoben werden, dass, 
wenn die Streckungsverhaltnisse der Tracheiden als eine Funktion 
des Gesamtdickenwachstums aufgefasst werden, die Ringbreite hier 
nicht der richtige Massstab zum Vergleich sei, indem die Energie 
des Wachstums selbst bei gleicher Ringbreite bei Individuen ver- 
schiedener Durchmesser sehr ungleich sein kann. Es miisste als 
richtiger Massstab der Flacheninhalt der betreflfenden Ringe gelten. 
Vergleichen wir fiir den 27. Ring in den 4 aufgefiihrten Exem- 
plaren die Flacheninhalte, so ergibt das folgende Grossen: 

S t r e b e , Streckangsverh. d. Tracheiden. 4 
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Baum Nr. 1 305 □nun Flacheninhalt des Ringes 

„ „ 16 lobo r, „ „ „ 

Die paarweise mit einander zu vergleichenden Zahlen liefern 
genau dieselben Resultate, wie die Ringbreite. In Nr. 5 ist der 
Flacheninhalt 3mal so gross als in Nr. 1, in Nr. 13 etwas iiber 
4mal so gross als in Nr. 11. Der Mangel an Proportionalitat tritt 
also bei Beriicksichtigung des Flacheninhaltes zum Teil noch scharfer 
hervor, als in der Ringbreite. 

Eine Abhangigkeit der Streckungsverhaltnisse von der Ring- 
breite macht sich nur fuhlbar, wenn die letztere gering ist, wenn 
sie iiberhaupt unter eine gewisse Grosse herabsinkt. Im Folgenden 
mogen zum Beleg fiir diese Behauptung einige Beispiele aufgefUhrt 
werden. 



Nammer 

der 
B&ame 


Hummer der 


Breite der 


Tracheiden- 


zu erwartende Tracheiden- 


Ringe 


Ringe 


grOsse 


grosse 


2 


22 


0,51 mm 


0,024 mm 


zwischen 0,03 u. 0,034 


3 


22 


0,25 „ 


0.027 „ 


0,032 


4 


17 


0,39 „ 


0,020 „ 


0,029 u. 0,032 


8 
8 


32 
37 


0,63 „ 
0,41 „ 


0,026 „ 
0,026 „ 


0,031 u. 0,032 


10 


62 


0,65 „ 


0,034 „ 


0,039 


11 


7 


0,16 „ 


0,015 . 


0,017 u. 0,024 


14 


42 


0,63 „ 


0,026 „ 


0,032 


14 


47 


0,47 „ 


0,027 „ 


0,032 


14 


52 


0.17 „ 


0,023 „ 


0,032 



Diese Tabelle wurde in der Weise auf Grund der fruher er- 
(irterten Tatsachen aufgestellt, dass eine allmahliche Zunahme des 
Tracheidendurchmessers mit zunehmendem Alter der Ringe bis zur 
Erreichung einer konstanten Grosse stattfindet. In der letzten 
Rubrik rechts steht die Zahl, welche bei normalem Verlaufe des 
Wachstums erwartet werden durfte. Die anderen Rubriken sind 
bereits aus dep Uberschriften leicht verstandlich. Von links nach 
rechts folgen aufeinander: Nummer der Exemplare, Ringnummer, 
Ringbreite, Grosse der Friihlingsholztrache'iden. 

Das Ergebnis meiner Tabelle andert sich nicht, wenn an Stelle 
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der Ringbreite der Flacheninhalt der betreflfenden Ringe gesetzt 
wird. Mit der kleinen Ringbreite korrespondiert der kleine Flachen- 
inhalt. Nach obiger Zusammenstellung scheint ja in der Tat in 
sehr schmalen Ringen die Streckung der Tracheiden in radialer 
Richtung gering zu bleiben. Eine absolute Grosse fiir die Ring- 
breite, resp. den Flacheninhalt, bei welchem sich das Auftreten 
kleiner Tracheiden bemerkbar macht, kann nicht angegeben werden. 
Ja im Gegenteil ; mustert man die Tabellen auf Seite 20 — 23 sorg- 
faltig durch, so findet man verhaltnismassig kleine Ringe mit grossen 
Friihlingsholztracheiden, wie z. B. in Nr. 12 Ring 67—107. Frei- 
lich kommen auch hier Schwankungen in der Tracheidengrosse vor, 
aber sie korrespondieren nicht mit der Grosse der Ringbreite. 

Betrachtet man vorurteilsfrei diese Ergebnisse, so muss man 
anerkennen, dass sie streng genommen nicht zugunsten der An- 
sicht, dass eine Abhangigkeit der Streckungsverhaltnisse von der 
Ringbreite vorhanden ist, sprechen. 

Dennoch wiirde ich es fiir iibereilt halten, aus den Ergeb- 
nissen meiner Untersuchungen zu schliessen, dass eine Beziehung 
zwischen der Ringbreite, d. h. dem Gesamtwachstum und den 
Streckungsverhaltnissen der Tracheiden nicht vorhanden ist. 

Bisher babe ich die Proportionalitat zwischen den Streckungs- 
verhaltnissen der Tracheiden und der Ringbreite stets nur zwischen 
den ersten Friihlingsholztracheiden und der Ringbreite gesucht. 
Nun ist es aber sehr fraglich, ob sich die Ringbreite ausschliesslich 
in diesen ersten Elementen bemerkbar machen muss. Der Gedanke, 
welcher dieser ganzen Vorstellung zugrunde liegt, ist der, dass mit 
geringem Gesamtwachstum der Ring schmaler wird, und dass die 
veranderte Wachstumsenergie sich auch in der Verminderung der 
Streckung der Tracheiden fiihlbar macht. Die Intensitat des Ge- 
samtwachstums soil demnach abhangen von den Vegetationsfaktoren, 
und in dem Masse, wie diese auf das Gesamtwachstum einwirken, 
miissten sie auch in den Streckungsverhaltnissen zur Geltung kommen. 
Wie das Gesamtwachstum im Laufe einer Vegetationsperiode sich 
gestaltet, ist bis jetzt noch unbekannt. Die wenigen Untersuchungen, 
welche hieriiber vorliegen, sind zur Begriindung einer allgemeinen 
Regel oder Gesetzmassigkeit durchaus unzureichend. Es fehlt deshalb 
ganz und gar an einer sicheren Vorstellung, ob etwa das Dicken- 
wachstum eine analoge Periode aufweist, wie das Langenwachstum. 
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Die Angaben von Mischke* fiir die Fichte zur Begriindung einer 
derartigen Periodizitat sind nicht ausreichend. Sollte sie existieren, 
so muss doch erwartet werden, dass sie in hohem Masse von den 
ausseren Einfiussen beriihrt und modifiziert wird. Es brauchen 
aber die Verhaltnisse, welche eventuell dazu fiihren, dass nur ein 
schmaler Ring gebildet wird, noch durchaus nicht im Beginn der 
Holzbildung zur Geltung zu kommen. Es konnte sein, dass in einem 
breiten und einem relativ schmalen Kinge die ersten Friihlingsholz- 
tracheiden unter denselben Yegetationsbedingungen entstandcn sind, 
und dass erst nach ihrer Bildung die Verhaltnisse sich derartig 
verandert haben, dass das eine Exemplar ein ausgiebiges Dicken* 
wachstum, das andere dagegen nur noch ein geringes aufweist. 
Wir konnen uns diese beiden Jahresringe so aus zwei Zonen zu- 
sammengesetzt denken, dass in dem einen Exemplar sich zwei Zonen 
mit kraftigem Wachstum verbinden, in dem anderen Exemplar sich 
an den Ring mit kraftigem Wachstum ein solcher mit massigem 
Wachstum anschliesst. Wir wiirden also zwei Jahresringe er- 
halten, von denen der eine breit, der andere schmal ist, mit 
gleicher Tracheidengrosse im Friihjahrsholz. So scheinen die 
Streckungsverhaltnisse des radialen Tracheidendurchmessers nicht 
mit der Jahresringbreite zu korrespondieren. In jeder einzelnen 
Zone hingegen wiirde die Streckung mit der Ausgiebigkeit des 
Wachstums korrespondieren. 

Waren diese Erwagungen falsch, so miisste die Zahl der in 
einem Radius hinter einander liegenden Tracheiden in einer be- 
stimmten Abhangigkeit von der Ringbreite stehen. Hatte z. B. ein 
Ring von 1 mm Breite 42 hinter einander liegende Tracheiden im 
Radius, so musste ein Ring von 2 mm Breite 84 Tracheiden ent- 
halten. Ein solches Verhalten wiirde auf das Deutlichste zeigen, 
dass eine Abhangigkeit der Zellstreckung von der Zellbildung nicht 
existiert. Wie es hiermit steht, ist bisher voUstandig unbekannt. 
Um dariiber eine Vorstellung zu gewinnen, habe ich in einem 
Exemplar von Tharand, das unter Druck gewachsen war und nicht 
unter den von mir bei dem Abschnitt ^Material" aufgefiihrten 
Tharander Exemplaren verzeichnet ist, in einer Reihe von Ringen 



^ Beobachtungen fiber das Dicken wachstum der Koniferen. Bot. Central- 
blatt 1890, 44. Bd., Nr. 5 und Nr. 6. 
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verschiedener Breite die Zahl der Tracheiden ermittelt, welche auf 
die Ringbreite entfallen, denn bei einer Abhangigkeit der Streckung 
von der Zellbildung muss die Zahl der Tracheiden im umgekehrten 
VerhaJtnis zur Ringbreite stehen. 

In der folgenden Tabelle stehen in der ersten Spalte die 
Ringnummern, in der zweiten die Ringbreiten, in der dritten die 
Anzahl der Tracheiden, welche auf die Ringbreite entfallen. Dm 
diese Werte miteinander vergleichen zu konnen, war es notwendig, 
sie alle auf die gleiche Ringbreite zu berechnen. In der vierten 
Spalte ist die Anzahl Tracheiden aufgefiihrt, welche auf eine Ring- 
breite von 1 mm entfallen wiirde. Daneben befindet sich in der letzten 
Spalte die durchschnittliche Grosse der Tracheiden in dem Jahres- 
ring, berechnet aus der Zahl der Tracheiden und der Ringbreite. 



Nammer der 
Ringe 



Breite der 

Ringe 

mm 



Zahl der 
Tracheiden 



Zahl der 
Tracheiden 
aaf 1 mm 



Darchschnittliche 

Grosse der 

Tracheiden 

mm 



2 


1 0,549 


39 


4 


0,531 


34 


5 


0,403 


27 


6 


0,539 


29 


9 


0,321 


17 


10 


0,392 


21 


15 


0,415 


23 


16 


0,293 


16 


19 


0,188 


11 


20 


0,243 


13 


24 


0,707 


36 


25 


1,05 


43 



70 
64 
66 
53 
54 
55 
56 
54 
57 
52 
51 
41 



0,014 
0,016 
0,015 
0,019 
0,018 
0,018 
0,018 
0,018 
0,018 
0,019 
0,020 
0,024 



In dieser Tabelle erreicht die Ringbreite zum Teil recbt ge- 
ringe Werte, in Nr. 1 9 z. B. 0, 1 88 mm, doch ist die Trache'ide bier 
durcbaas nocb nicbt am kleinsten, vielmehr treflfen wir kleinere 
Werte an im 2., 4. und 5. Ringe, trotzdem bier die Ringbreite doppelt 
bis dreifacb so gross ist. Dies Resultat kann nicbt iiberrascben, 
da viir oben geseben batten, dass mit zunebmendem Alter der Ringe 
die Tendenz zum Anwacbsen des radialen Tracheidendurcbmessers 
Torbanden ist. Daraus lasst sicb in befriedigender Weise der 
Unterscbied in der Streckungsgrosse der Tracbeiden in den Ringen 
2, 4 und 5 einerseits und 19 andererseits erklaren. Der verbaltnis- 
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massig hohe Wert von 0,020 und 0,024 mm im 24. und 25. Ring 
kommt auf Rechnung der grosseren Ringbreite und der allgemeinen 
Tendenz zur Grossenzunahme des Tracheidendurchmessers. Un- 
erklart bleibt der Wert von 0,019 im 6. und 20. Ringe. Die Ringe 
9, 10, 15, 16, 19 wiirden darauf hindeuten, dass bei schmalen 
Ringen der Wert des durchschnittlichen Tracheidendurchmessers 
konstant bleibt, wenn diese Ringbreite innerhalb gewisser Grenzen 
schwankt — 0,188 — 0,415 mm — und die Zahl der Tracheiden 
auch in den einzelnen Ringen um geringe Werte schwanken kann, 

Es scheint femer daraus hervorzugehen, dass mit der Zu- 
nahme der Ringbreite die Tracheidenzahl verhaltnismassig gering 
wird, wie sich aus den Ringen 24 und 25 deutlich ergibt. 

Wenn in meiner Zusammenstellung nicht die Ringe 6 und 20 
mit dem Wert 0,019 imd der Tracheidenzahl 53 und 52 vorkamen, 
wiirde man unbedingt eine Bestatigung fiir die Anschauung heraus- 
lesen, dass die Streckung in Abhangigkeit von der Ringbreite steht. 

Um die Widerspriiche, welche zwischen diesen Zahlen und 
den Ergebnissen der Tabellen auf Seite 50 in diesem Abschnitt 
bestehen, zu heben, babe ich analoge Ermittlungen noch fiir einige 
Exemplare mehr ausgefiihrt, und zwar fiir Exemplare mit relativ 
breiten Ringen im Gegensatz zu dem schmalringigen Tharander 
Exemplar. Ich wahlte dazu die Exemplare 2, 3 und 4. 





Nr. 3 


Nr. 2 


Nr. 4 




B.' 


a* 


A.» 


M.* 


B. 


G. 


A. 


M. 


B. 


G. 


A. 


M. 


X 


mm 

0,875 


mm 






mm 


mm 






mm 


mm 






2 


0,017 


50 


59 


1,40 


0,019 


73 


52 


2,12 


0,024 


92 


43 


7 


2,60 


0,026 


101 


39 


1,92 


0,026 


73 


38 


1,70 


0,029 


59 


35 


12 


0,87 


0,022 


39 


45 


1,53 


0,025 


61 


40 


0,73 


0,023 


32 


44 


17 


0,465 


0,024 


20 


42 


0,29 


0,019 


15 


52 


0,29 


0,019 


15 


52 


22 


0,35 


0,019 


18 


52 


0,09 


0,017 


6 


60 


0,77 


0.023 


34 


44 


27 


1,115 


0,021 


53 


47 


1,04 


0,021 


48 


47 


3,40 


0,031 


124 


32 


32 


0,86 


0,024 


36 


42 


1,675 


0,027 


62 


37 


6,40 


0,026 


269 


38 



' B. = 


» G. = 


» A. = 


* M. = 



wirkliche Breite der Jahresringe. 
darchschnittliche Grosse der Tracheiden. 
Anzahl der Tracheiden. 
Anzahl der Tracheiden, berechnet auf 1 mm. 
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Bei dieser Zusammenstellung ergibt sich fiir das Exemplar 
Nr. 3 die yerhaltnismassig geringste Zabl Tracheiden 39 im breitesten 
Ringe — 2,6 mm — , aber die Zahl nimmt mit abnehmender Ringbreite 
nicbt konstant zu ; 42 Tracheiden bei der Ringbreite 0,47 und 0,86 mm ; 
47 Tracheiden sind vorhanden im 27. Ringe, obgleich die Ringbreite 
1,115 betragt, also bedeutend grosser ist, als bei den Torhergehenden 
Ringen. Freilich ist das nicht die grosste Zahl, welche bei den 
Exemplaren liberhaupt vorkommt, denn 59 finden wir im 2. Ringe. 
Doch macht sich hier ebenso, wie in den 45 Tracheiden im 12. Ringe 
mit 0,87 Ringbreite die ungleiche Grosse der Tracheiden in un- 
gleich alten Ringen fuhlbar. 

Giinstiger gestalten sich die Verhaltnisse fiir Nr. 4. Die grosste 
Tracheidenzahl ist im schmalsten Ringe 0,29 mm, cine etwas kleinere 
Zahl in den nachstgrosseren Ringen 0,73 und 0,77 mm vorhanden. 
Zu gross dagegen fallt aus den fiir Nr. 3 angegebenen Griinden die 
Zahl fiir den 2. Ring aus. Ebenso scheint die Zahl 38 im 32. Ring 
bei einer Ringbreite von 6,4 mm als zu gross, da bei 3,4 mm Breite 
nur 32 Tracheiden vorhanden sind. 1,70 mm mit 35, 3,4 mm mit 
32 Tracheiden lassen eine befriedigende Korrespondenz erkennen. 

Ebenso giinstig liegen die Verhaltnisse bei Nr. 2. Wenn wir 
vom 2. Ring absehen, so wird die Tracheidenzahl mit zunehmender 
Ringbreite stetig kleiner. 



Ringbreite 


Tracheidenzahl 


0,09 mm 


60 


0,29 „ 


52 


1,04 „ 


47 


1,53 „ 


40 


1,675 „ 


37 


1,92 „ 


38 



Im 32. Ring ist der Wert ein klein wenig zu niedrig. 

Bisher habe ich ohne Riicksicht auf das Alter der Ringe die 
Breite und die Tracheidengrosse mit einander verglichen. Vielleicht 
konnte man zu glauben geneigt sein, dass die Abweichungen von der 
vorausgesetzten Regel daher riihren, dass die Pflanze die Tendenz be- 
sitzt, mit zunehmendem Alter die Tracheiden zu vergrossem. Alsdann 
miisste allerdings die Zahl der auf einen Ring von gleicher Breite ent- 
fallenden Tracheiden je nach dem Alter der Ringe ungleich gross 
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sein. Vergleichen wir deshalb nocb an meinen 3 Exemplaren die 
gleicbzahligen Ringe, um zu sehen, ob alsdann nocb die Propor- 
tionalitat zwiscben Ringbreite und Tracheidenzahl in voUer Scbarfe 
bervortritt. Meine 3 Exemplare eignen sicb bierzu besonders gut, 
da sie gleicbaltrig sind, die Ringnummem sicb also bei alien mit 
den gleichen Vegetationsperioden decken, Storungen infolge der 
etwaigen ungleicben Witterungsverbaltnisse ausgescblossen sind. 
Der bequemeren Ubersicbt wegen stelle icb die Ringbreite und die 
Zabl der auf eine Ringbreite von 1 mm berechneten Tracbeiden 
nocb einmal in etwas anderer Anordnung in folgender Tabelle zu- 
sammen. 



Jmbtm- 
rint« 


2. 


7. 


12. 


17. 


22. 


27. 


32. 


Nunimer 

der 
Baame 


wirkliche 

Breite der 

Jabresringe 




wirkliche 

Breite der 

Jabresringe 


II 
11 


wirkliche 
Breite der 
Jabresringe 


II 
5S 


wirkliche 
Breite der 
Jabresringe 


1! 


wirkliche 
Breite der 
Jabresringe 


II 

11 


Ill 


|2 


^ u » 

lis 

E<£-3 


|S 

11 




i mm 




mm 




mm 




mm 




mm 




mm 




mm 




2 |1.40 


52 


1,92 


38 


1,53 


40 


0,29 


52 


009 


60 


1,04 


47 


1,675 


37 


3 


0,875 
2,12 


59 


2,60 


39 


0,87 


45 


0,465 


42 


0,35 


52 


1,115 


47 


0.862 


42 


4 


43 


1,70 


a5 


0,73 


44 


0,29 


52 


0,77 


44 


3,82 


32 


7,01 


38 



Die Tabelle erstreckt sich iiber 7 Ringe. Vergleichen wir in 
jedem Ringe die 3 Exemplare mit einander, so ergibt sich fur den 
2., 12, 17., 22. und 27. Ring, dass mit zunehmender Ringbreite 
die Zahl der Tracbeiden auf derselben Strecke verhaltnismassig 
gering wird, wenn ich die Zahlen nach wacbsender Ringbi*eite 
unter den einzelnen Ringen auffiihre. 



2. Ring 12. Ring 17. Ring 



'n9 
52 

4:j 



44 

45 
40 



52 
52 
42 



22. Ring 



60 
52 
44 



27. Ring 



47 
47 
32 



^ 



Die Zunahme von 44 auf 45 im 12. Ring darf als un- 
wesentlich ausser Beach tung bleiben. Die Ringbreite beider ist 
nabezu gleicb, 0,73 und 0,87 mm. Dagegen stimmen die Ver- 
tnisse sebr scblecbt fiir den 7. und 32. Ring. 



J 
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7. Ring I 32. Ring 

35 42 

38 37 

39 38 

Es scbeint demnach, als wenn auch dann, wenn man die 
Zahl der Tracheiden auf der Ringbreite in Beziehung setzt zu 
dieser, auch keine direkte Proportionalitat zwischen Zellvermeh- 
rung und Zellstreckung vorhanden ist. Bei gleicher Ringbreite 
wecbselt die Zabl der Tracheiden betrachtlich. Es ware aber 
voreilig, hieraus folgem zu woUen, dass eine derartige Proportio- 
nalitat nicht vorhanden ist. Halt man sich an die oben ent- 
wickelte Anschauung, dass man sich den Ring aus verschiedenen 
Zonen ungleich intensiven Wachstums zusammengesetzt denken 
kann, so lasst sich dies scheinbar mit meiner Grundauffassung im 
Widerspruch stehende Resultat dennoch vielleicht erklaren. Die 
Zahl der auf die Ringbreite entfallenden Tracheiden miisste in einer 
direkten Proportionalitat zur Ringbreite stehen, wenn die Zonen 
ungleichen Wachstums sich an dem Aufbau der Ringe gleicher 
Breite stets in demselben Verhaltnis beteiligten. Das braucht aber 
nicht der Pall zu sein. Setze ich voraus, dass eine strenge Proportio- 
nalitat zwischen Zellvermehrung und Zellstreckung vorhanden ist, 
so muss ich eine ungleiche Zahl von Tracheiden bei gleicher Ring- 
breite erhalten, wenn die Zonen verschiedener Wachstumsintensitat, 
welche den Jahresring aufbauen sollen, verschiedene Breite besitzen. 
Die Sache soil durch ein Beispiel erlautert werden. 

In Nr. 3 entfallen im 7. Jahresringe auf die Breite des Ringes 
von 2,6 mm 101 Tracheiden. Daraus ergibt sich der durchschnitt- 
liche Wert der Tracheide zu 0,026 mm. Nimmt man an, der 
Ring bestehe aus typischen Prlihlings- und Herbstholzzellen, von 
der Grosse 0,029 und 0,018 mm (s. S. 20), so wiirde man im 
Ringe 74 Friihlingsholztrache'iden und 27 Herbstholztracheiden 
haben. Dann ist die Breite der Friihlingsholzzone 2,15, die der 
Herbstholzzone 0,45 mm. Im Gegensatz zu diesem Pall soil nun 
angenommen werden, dass in einem anderen Ringe bei gleicher 
Breite die Zone intensiveren Wachstums schmaler ist — es wird 
in diesen Fallen intensives Wachstum mit Fruhlingsholz-, weniger 
intensives Wachstum mit Herbstholzbildung gleich gesetzt — dort 



— 58 — 

soUen z. B. nur 60 Friihlingsholztracheiden gebildet werden. Die 
Zone geringeren Wachstums ist demnach grosser als vorher bei 
gleicher Bingbreite und gleicher Tracbeidengrosse. Die Zone 
des Friihlingsholzes ist 1,74, die des Herbstholzes 0,86 ram breit 
und enthalt 48 Herbstholztracbe'iden. Berecbnet man in beiden 
Fallen, ebenso wie ich das bisher in meinen Tabellen ausgefiihrt 
babe, die Zahl der Trache'iden, welche auf die Strecke von 1 mm 
entfallen wiirden, so erhalt man 39 und 42 Trache'iden. Man er- 
halt also geringe Differenzen, wie ich sie in meinen Tabellen in 
Bingen von annahemd der gleichen Breite ofters zu beobachten 
Gelegenheit hatte. Auf diese Weise liessen sich zwanglos unter 
Festhaltung des Prinzipes der Abhangigkeit der Streckung von der 
Zellvermehrung jene Falle erklaren, welche scheinbar Ausnahmen 
von meiner Kegel sind. Die Vernachlassigung des Umstandes, dass. 
die Herbstholzelemente allmahlich kleiner werden, hat auf das Er- 
gebnis dieser Erwagungen keinen Einfluss. 

Verweile ich noch einen Augenblick bei meinem Beispiel und 
nehme ich an, es werden 60 Friihlingsholztracheiden gebildet, aber 
wahrend der Zeit der Herbstholzbildung entstiinden nur 27 Herbst- 
holztracheiden , indem die Zone des ganzen Wachstums weniger 
lang andauert als in dem vorhergehenden Beispiel. Unter Zugrunde- 
legung derselben Werte fiir Friihlings- und Herbstholztracbe'iden er- 
halte ich also einen schmaleren Ring, der 2,23 mm breit ist und 
87 Trache'iden enthalt; in diesem Ringe wiirden 39 Tracheiden 
auf einen Ring von der Breite eines Millimeters entfallen. Dieser 
Fall zeigt also deutlich, wie bei ungleicher Ringbreite dennoch die 
gleiche Anzahl von Trache'iden auf einen Ring von einem Millimeter 
Breite entfallen kann. In meinem Beispiel war der eine Ring 2,6^ 
der andere 2,23 mm breit. In der Tabelle auf Seite 56 hat im 
27. Ring das Exemplar Nr. 3 bei einer Ringbreite von 1,115 die- 
selbe Anzahl auf 1 mm, wie in Exemplar Nr. 2 der gleiche Ring bei 
einer Breite von 1,04 mm. Analoge Differenzen bei gleicher Tra- 
che'idenzahl sehen wir auf S. 53 in der Tabelle fiir den 9. und 
16. Ring eines Tharander Exemplares, wo die Ringbreiten 0,39 
und 0,29 mm betragen. Derartige Differenzen finden in meinem 
zum Teil hypothetischen Beispiele eine befriedigende Erklarung^ 
so dass die von mir gemachte Voraussetzung, es bestehe im Jahres- 
ring ein Wechsel von Zonen ungleichen Wachstums, in denen 
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Zellstreckung uiid Zellvermehrung gleichsinnig verlaufen, sehr wahr- 
scheinlich mit den Tatsachen ubereinstimmt. 

Indem ich die Ursachen fur diese Erscheinung Yor der Hand 
ausser acht lasse und mich nur an Thatsachen halte, so kann ich 
doch schon aus denselben den Schluss ziehen, dass meine Ansicht 
von dem Wechsel von Zonen ungleichen Wachstums durchaus 
nicht unbegriindet ist. Das Yerhaltnis zwischen Friihlingsholz und 
Herbstholz, wenn es aus der Tracheidenzahl ermittelt wird, unter- 
liegt bedeutenden Schwankungen. Auf Seite 66 werden einige 
nahere Angaben dariiber folgen. Der Begriff Herbstholz bezieht 
sich in diesen Fallen immer auf die Streckungsverhaltnisse. Auf 
100 vorhandene Tracheiden entfallen 3cS, 33, 37, 38, 40, 53, 60 
Herbstholztracheiden. 

Es spricht ferner zu gunsten meiner Auffassung das Auf- 
treten falscher Jahresringe, in denen auf die zweite Zone, die Zone 
des geringeren Wachstums, wieder eine Zone intensiven Wachstums 
folgt. Derartige falsche Einge, oder ein Ansatz zu solchen, habe 
ich bei meinen Untersuchungen mehrfach beobachten konnen. 

Ob meine Ansicht richtig ist, lasst sich weder aus meinem 
Material noch aus den in der Liter atur vorhandenen Angaben ent- 
scheiden. Dazu sind besondere Untersuchungen erforderlich. Diese 
werden die Frage prinzipiell zu entscheiden haben, ob die Faktoren, 
welche auf eine Verminderung der Zahl der Zellen wirken, auch auf 
eine Verminderung der Zellstreckung in radialer Richtung Einfluss 
haben. Je nach dem Ergebnis dieser Untersuchungen wird die Frage 
nach der eventuellen Zusammensetzung der Jahresringe aus Zonen 
ungleichen Wachstums zu beantworten sein. Hierzu ist eine genaue 
Kenntnis des Verlaufes des Dickenwachstums wahrend einer Vege- 
tationsperiode notwendig. In dieser Hinsicht fehlt es ja bisher an 
ausreichendem Material, wenigstens fur die Fichte, denn die An- 
gaben von Mischke ^ tragen nicht die Gewahr in sich, dass die 
von ihm beobachtete Periodizitat des Dickenwachstums in der Tat 
dem normalen Wachstumsverlauf entspricht, da er nicht ein ge- 
niigend umfangreiches Material untersucht hat. Die Ergebnisse an 
einem Exemplare konnen nicht als beweisend betrachtet werden. 
Dazu kommt noch, dass es nicht ausgeschlossen erscheint, dass 

^ Beobachtongen aber das Dickenwachstam der Koniferen. Botan. Central- 
blatt 1890, 44. Band, Nr. 5 u. 6. 



- 60 — 

dieselben darch die benutzte Methode nachteilig beeinflusst wor* 
den sind. 

Fasse ich also die Ergebnisse meiner Untersuchung fiber den 
in diesem Abschnitt behandelten Gregenstand zusammen, so ergibt 
sich, dass in vielen Fallen eine Abhangigkeit der Streckung der 
Fruhlingsholztracheiden in radialer Richtung von der Breite resp. 
dem Flacheninhalt des Ringes vorhanden ist, namentlich in 
extreroen Fallen. Werden die Ringe sehr breit, pflegen die 
Fruhlingsholztracheiden in der Regel stark, werden jene sehr 
schmal, in der Regel sehr wenig gestreckt zu sein. Eine genaue 
Proportionalitat zwischen Ringbreite und Tracheidendurchmesser 
existiert nicht. Die Abhangigkeit der Streckungsverhaltnisse von 
der Zellbildung tritt deutlich hervor, wenn man die Anzahl Tra- 
cheiden, welche auf die Ringbreite entfallt, zur letzteren in Bezieh- 
ung setzt. Yollkommen ist auch diese Abhangigkeit nicht, und das 
diirfte sich daraus erklaren, dass nicht in einem Ringe die Wachstums- 
intensitat wahrend der ganzen Vegetationsperiode die namliche ist. 
Es wechseln Zonen verschiedener Wachstumsintensitat rait einander 
ab. Wenn nun auch in jeder dieser Zonen eine Beziehung zwischen 
Zellstreckung und Zellbildung vorhanden ist, so braucht doch in 
der Totalitat eine einfache Beziehung zwischen den Streckungs- 
verhaltnissen der Trache'iden und der Ringbreite nicht vorhanden 
zu sein. Sie konnte im Gegenteil in aller Scharfe nur unter ganz 
bestimmten Bedingungen auftreten. 

Einflnss des Standortes auf die Ansbildnng des Holzes der 

Fichte. 

Das Holz aus verschiedener Hohenlagen, aus Bestanden ver- 
schiedener Beschaffenheit, von verschiedenem Boden ist von un- 
gleicher Schwere. Es ist das durch experimentelle Untersuchungen 
festgestellt worden, namlich aus der Ermittlung des spezifischen 
Gewichtes des Holzes. Namentlich R. Hartig hat uns in seinem 
„Holz der deutschen Nadelwaldbaume"* mit einer grossen Zahl ein- 
schlagiger Untersuchungen beschenkt. Wahrend also diese Ver- 
schiedenheiten in der Qualitat des Holzes Tatsachen sind, ist eine 
ebenso sichere Erklarung dafiir bisher nicht gewonnen. Freilich 



Berlin, Jalias Springer 1885, Kap. IX. 
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hat Hartig die Beobachtungen zu erklaren versucht, aber diese 
Erklarungen stehen unter sich im Widerspruch und sind auch keine 
eigentlichen Erklarungen, sondem nur Umschreibungen des Beob- 
achteten. Wieler* hat seine Theorie einer eingehenden Be- 
sprechung unterzogen, auf die ich hier verweisen mochte. Hartig 
gegeniiber hat W i e 1 e r sich bemiiht, die Qualitatsdifferenz des Fich- 
tenholzes aus seinen am Kiefemholz gewonnenen allgemeinen Ge- 
sichtspunkten zu erklaren. In sehr befriedigender Weise erklart 
er die Beobachtungen aus der Abhangigkeit der Zellstreckung von 
der Ringbreite, resp. dem Flacheninhalt des Binges. Er fugt hinzu, 
dass die Erscheinungen sich gut erklaren liessen, dass es jedoch 
einer Priifung an der Pichte selbst bediirfe, um zu entscheiden, 
ob diese Erklarungen richtig seien. 

Der Wunsch, die Frage nach der Ursache der verschiedenen 
Qualitat des Fichtenholzes mit in meine Untersuchung zu ziehen, 
hat mich bestimmt, bei der Wahl meines Materiales mir Baume 
aus verschiedener Hohenlage, aus Bestanden yerschiedener Art und 
von verschiedenem Boden zu verschaflfen. Uber die Giite* des 
Fichtenholzes lasst sich im allgemeinen Folgendes sagen. Fichten- 
holz guter Qualitat ist engringig. Engringig und infolgedessen von 
guter Qualitat ist das Holz aus hoher Lage, aus dichtgeschlossenen 
Bestanden und von unterdriickt gehaltenen Baumen, vorausgesetzt, 
dass hier die Breite der Binge nicht gar zu schmal wird. Bei 
breiten Bingen verschlechtert sich die Qualitat. Angaben Uber den 
Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die Qualitat des Fichtenholzes 
liegen nicht vor, ein solcher ist aber zu erwarten und wurde von 
R. Hartig fiir die Kiefer ermittelt. Sie beeinflusst aber die 
Qualitat in anderem Sinne, als die Hochlage und die Bestandes- 
beschaffenheit. 

Meine Untersuchung bleibt insofem mangelhaft, als ich 
nicht iiber Qualitatsbestimmungen an meinem Material verfiige. 
Ich kann deshalb nur feststellen, ob die Streckungsverhaltnisse 
der Tracheiden und auch die Ringbreite bei Baumen aus Ver- 
haltnissen, bei denen nur ein Faktor variiert wurde, wahrend 



> tJber die Beziehangen zwischen dem seknnd&ren Dickenwachstam and 
den ErnHhrangsyerhaltnissen der B&ume. Tharand. forstl. Jahrb. 1892. Bd. 42, 
S. 184 u. f. 

' Giite and Qaalit&t bezieht sich immer aaf das Gewicht des Holzes. 
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die anderen gleich blieben, Differenzen in dera von Wieler oben 
angedeuteten Sinne zeigen, so dass man auf eine verschiedene Holz- 
giite der betreflfenden Exemplare schliessen darf. Uberdies ist es 
ja bekannt, wo man die gute und wo man die scblechte Qualitat 
erwarten darf, so dass das einigermassen Ersatz bieten kann fiir 
die fehlenden Qualitatsbestimmungen meiner Baume. 

Zunachst will icb den Einfluss der Hohenlage auf die Strekimgs- 
verhaltnisse der Tracheiden ins Auge fassen. Vergleichbar sind 
Fichten aus der Hohe von 300 m und 1200 bis 1300 m auf Gneis- 
boden. Die Baume aus der tieferen Lage sind jiinger als die aus 
der hoheren. Vergleichbar sind deshalb nur diejenigen Ringe, 
welche bei alien vorhanden sind. 

In hoheren Lagen soil das Holz engringiger sein. Bei gleichem 
Alter muss also ein Stamm aus 1200 bis 1300 m Hohe einen 
kleineren Durchmesser haben, als bei geringerer Hohenlage. Im 
37. Jahre batten die Exemplare aus der Lahrer Gegend und oben 
vom Feldberg folgenden Durchmesser. 



Standort 


Nummer 
der Baume 


Dnrchmesser 
ders. 
mm 


Radius ders. 
mm 


Lahr 


2 


98 


58 


V 


3 


81 


43 


V 


4 


189 


102 


n 


5 


145 


84 


V 


6 


242 


115 


Todtnau 


8 


81 


49 


n 


9 


82 


49,5 


Kirchzarten 


10 


79 


7,4 


w 


11 


101 


59 


V 


12 


166 


86 


J^ 


13 


125 


82 


V 


14 


93 


48 



Der Vergleich der Durchmesser ergibt, dass die Exemplare 
sehr ungleich gewachsen sind. Immerhin zeigen die Todtnauer sehr 
gute Ubereinstimmung mit 81 und 82 mm. Aber sowohl die Lahrer 
wie die Earchzartner Fichten zeigen sehr ungleichen Zuwachs. Im 
Durchschnitt sind jene 151, diese 113 mm dick. Hieraus kann 
man entnehmen, dass im allgemeinen die Machtigkeit der Holz- 
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produktion in der Gegend von Lahr immerhin noch bedeutender 
ist, als oben auf dem Feldberg. Die individuellen Verschiedenheiten 
machen sich bei beiden Gruppen stark fiihlhar; bei den Kirch- 
zartner bedeutender als bei den Lahrer. Mit je einer Ausnahme 
bei den Lahrer und den Todtnauer Exemplaren ist sonst immer 
die breite Seite von mir gemessen worden. Im allgemeinen diirfte 
die Exzentrizitat ohne Belang sein, da sie nicht bedeutend ist. 
Nur in einem Falle, in Nr. 10, erreicht sie hohere Werte. 

Im Durcbschnitt ist die Machtigkeit der Holzbildung in der 
Hochlage, auf dem Feldberg gering. Es ware also zu erwarten, 
dass im grossen und ganzen die Streckungsverhaltnisse der Tra- 
che'iden demgemass vermindert sind. Das tritt aber nur in ver- 
einzelten Fallen ein. Macht sich die Hochlage in besonderer Weise 
in den Streckungsverhaltnissen der Trache'iden fuhlbar, so muss 
dieserEinfluss am deutlichsten hervortreten, wenn Exemplare gleicher 
Machtigkeit aus verschiedener Hohe verglichen werden. Vergleiche 
ich z. B. die Todtnauer Exemplare mit den annahemd gleich dicken 
Exemplaren Nr. 2 und Nr. 3 aus Lahr, so ergibt sich folgendes 
fiir die Friihlingsholztracheiden : 



Nnmmer 
des Hinges 


Nr. 8 


Nr. 9 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 10 


Nr. 14 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


2 


0,017 


0,016 


0,018 


0,018 


0.023 


0,016 


7 


0,019 


0,021 


0,027 


0,029 


0,029 


0,022 


12 


0,028 


0,025 


0,026 


0,030 


0,033 


0,026 


17 


0,026 


0,028 


0,030 


0,032 


0,034 


0,026 


22 


0,031 


0,024 


0,024 


0,027 


0,033 


0,027 


27 


0,031 


0,032 


0,029 


0,030 


0,039 


0,027 


32 


0,026 


0,033 


0,034 


0,031 


0,036 


0,032 


37 


0,026 


0,034 


0,036 


— 


0,037 


0,032 


Mittel 


0,026 


0,027 


0,028 


0,028 


0,033 


0,026 



Ein scharfer Gegensatz zwischen den Exemplaren aus der 
Lahrer Gegend und von dem Feldberg ist demnach nicht vorhanden. 
Bei den Todtnauer Exemplaren scheinen die Trache'iden unbe- 
deutend weniger gestreckt zu sein, als bei den Exemplaren von Lahr. 

Auch die Kirchzartner Exemplare von geringem Durchmesser, 
wie Nr. 10 und Nr. 14, weichen wenig von den Lahrer Exemplaren ab. 

Bei den dickeren Exemplaren sind im allgemeinen die Tra- 
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cheiden grosser, sowohl bei den Lahrer, als den Kirschzartner 
Exemplaren, z. B. : 



Nommer 
der Ringe 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr. 12 


Nr. 13 


2 


0,023 


0,019 


0,018 


0,019 


7 


0,032 


0,027 


0,023 


0,023 


12 


0,029 


0,033 


0,030 


0,027 


17 


0,020 


0,030 


0,033 


0,037 


22 


0,033 


0.035 


0,039 


0,034 


27 


0,036 


0,038 


0,036 


0,037 


32 


0,032 


0,037 


0,036 


0,040 


37 


0,032 




0,037 


0,037 



Auch hier ist ein markanter Unterschied zwischen den Exem- 
plaren aus tieferer und hoherer Lage nicht vorhanden. Die Unter- 
schiede, die sich bei den einzelnen Exemplaren fiihlbar machen, 
scheinen weniger von dem Einfluss, welchen die Hohenlage als 
solche ausiibt, als vielmehr, wie ein Blick auf die Seiten 20 — 23 
lehrt, mit der Breite der Binge, also mit dem mehr oder weniger 
ausgiebigen Wachstum, zusammenzuhangen. Die individuelle Ver- 
schiedenheit iibertriflft also die Verschiedenheit in den Streckungs- 
verhaltnissen der Tracheiden von verschiedenen Standorten erheb- 
lich. Das tritt besonders hervor, wenn man sich in folgender Weise 
vergleichbare Zahlen verschaflft. Man addiert in alien 14 Exemplaren 
bis zum 37. Ringe die Tracheidengrossen, so dass man die durch- 
schnittliche Tracheidengrosse der einzelnen Individuen erhalt: 







Ficht 


en aus: 






Lahr 


Todtnau 


Kirchzarten 


Nr. 1 


0,038 


Nr. 8 


0,026 


Nr. 10 


0,033 


« 2 


0,028 


. 9 


0,026 


« 11 


0,028 


n 3 


0,028 






. 12 


0,032 


. 4 


0,030 






« 13 


0,031 


^ 5 


0,031 






n 14 


0,02G 


. 6 


0,033 










Mittel: 


0,031 


Mittel: 


0,026 


Mittel: 


0,030 



Demnach wiiren die Tracheiden bei den Todtnauer Exemplaren 
am wenigsten, bei den Lahrer am meisten gestreckt, doch ist die 
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Differenz zwischen diesen und den Kirchzartnern verschwindend : 
0,031 : 0,030. DieseDiflferenzaberkommtgarnichtinBetrachtgegen- 
liber den individuellen Differenzen. So schwankt die Tracheidengrosse 
z. B. bei den Kirchzartner Exemplaren zwischen 0,026 und 0,033 mm. 

Unter diesen Umstanden darf man den Zweifel wohl aussern, 
ob namlich die Qualitat des Holzes von Kirchzarten wirklich besser 
ist, als die von Lahr. SoUte es der Fall sein, so ware das nur 
moglich durch eine starkere Wandverdickung bei den Exemplaren 
vom Feldberg. Jedenfalls zeigen meine Untersuchungen, dass, wenn 
iiberhaupt ein Unterschied in der Ausbildung des Fichtenholzes auf 
dem Feldberg und den Bergen bei Lahr vorhanden ist, dieser 
als sehr wenig ins Auge springend bezeichnet werden muss. 
Die Hohenlage scheint demnach iiberhaupt ohne erheblichen Ein- 
fluss auf die Fichte zu sein. Ob man etwa andere Resultate aus 
der Untersuchung von Exemplaren aus den hochstgelegensten Wal- 
dern der Alpen erhalten wiirde, erscheint mir sehr fraglich. 

Warum die Exemplare aus KJrchzarten bedeutender in die 
Dicke gewachsen sind, als die von Todtnau, ist nicht mit Sicher- 
heit zu sagen. Vielleicht hat bei der Auswahl der Exemplare ein reiner 
Zufall mitgespielt. Moglich ware allerdings, dass der Standort Einfluss 
gehabt hat. Die Exemplare von Todtnau standen an der Nordseite, 
die aus Karchzarten wahrscheinlich auf der Siidseite des Feldberges. 

Nach einer anderen Seite bin lassen sich die Ergebnisse 
meiner Vergleichung, dass eigentlich in den Streckungsverhaltnissen 
der Trache'iden durch die Hohenlage kein merklicher Einfluss aus- 
geiibt wird, verwenden. Wieler ist schon der Ansicht R. Hartigs 
entgegengetreten, dass wegen der kurzen Vegetationsperiode in der 
Hochlage das Friihlingsholz ausfalle oder sehr reduziert werde. Meine 
Resultate sprechen nicht zugunsten der Hartig'schen Auffassung. 
Noch deutlicher tritt das hervor, wenn das quantitative Verhaltnis des 
Friihlings- zum Herbstholzes ins Auge gefasst wird. Wenn wirklich bei 
den schmalen Ringen der Hochlage das Friihjahrsholz verhaltnismassig 
vermindert, das Herbstholz dagegen relativ vermehrt wiirde, so 
miisste doch die Breite der Herbstholzregion verhaltnismassig be- 
deutender sein als in anderen Exemplaren. Das trifft aber nicht 
zu, wenigstens nicht fiir alle Falle. Z. B. babe ich in No. 12 die 
Zahl der Friihlings- und Herbstholzelemente fiir die Ringe 72, 82, 
92, 97, 102 und 107 ermittelt und folgende Verhaltnisse gefunden: 

Stroebe, Strecknngsverh. d. Tracheiden. 6 






^ - 4 :^ 

: rz i> 4 4i» 

: 7 :; ::? 4-1 

"^^'-r :-:: r. ;^-i^r2i Hmzr i-e Friiilir£>- ^Lii HTrb»riLoIrtracheiden 

v*/,;,^y:>T. Tsrit^T !••,» TracLeii-n voriini^rn sind. so erhiJt man 
(\,f- Z;*;.I*rtu w^; :.^ in drr Ktztien SpJuir- drr ^biren T^bt-lle ent- 
h;3t»*>rT* *»r.'L li-^r^ VerL^tiii^zihlen s« nw^nkrn anl^»rdeutend, nam- 
*^ h zviVr.-Ti y^^9 ond 4^». 

In ^rin^rrn von K. Hartig' abgebildrtrD, jedenfalls also nor- 
rriAl*^* H:,:.'*' son mittlerer Breite hal«^ ich das Verhaltnis von 
VrVuWii'd^ 7ji H^rh;tl»olztrache:den ermiitei. Im Durchschnitt sind 
fhrh'^jA^u: ?A Fruhlingsholztracheiden und 1V» Herbstholztracheiden, 
d;i*, r/ja/:ht ?>'< Herh-thoLztracheiden auf 1<.V» Tracheiden. Das Ver- 
\n±\Unk zwisr hen FriiLlings- and Herbstholztracheiden gestaltet sich 
al>o }n*'T k^'iri'swegs uri^nstiger fiir die Herbstholztracheiden. Aller- 
dinf^» i-t ^^ riirht notwendig, dass das iiberall so ist, und Hartig 
\nlii(d in d<^r Tat zwei schmale Ringe ab, in welchen der Anteil 
dtt*i Hi's\)ti]i(Az4t% am Jahresrincre bedeutender ist. 



KrlJhling^holztracheiden Herbstholztracheiden •/© 



4 G 60 

H 9 53 

hiitHit, wfifin auch wenigen Zahlenangaben weisen daraufhin, 
il;r->H d;iH V^'rhiiltniH von Friihlings- und Herbstholz ein sehr variables 
ihI, hi«f n'jch«*n durchaus nicht bin, auch nur Andeutungen zu geben, 
wovon ilu'M Vfirbaltnis abhangig ist. Es muss den Gegenstand einer 
\n'Htttu\('Vi'U (Intfirhucbung bilden; das Problem weiter zu verfolgen, 
bi« nirht in nu'iner Absicht. 

Anrli M<T teilt in dieser Beziehung Hartigs Ansicht nicht. 
V;i(li iliiii tioll das Verhaltnis zwischen Friihlings- und Herbstholz 
ir koriHtaiit Hiin und etwaige Schwankungen mit der wechselnden 
' I)»iH Uul/. il«r «Ii'iits(;licn Nadelwaldbaoiiie. Berlin, J. Springer, 1885. 
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Ringbreite zusammenhangen. ^In den allerbest emahrten Teilen 
beginnt die Tatigkeit des Kambiums am friihesten, setzt sich mit 
der grossten Lebhaftigkeit fort und dauert am langsten. Auf eine 
entwickelte Friihlingszone folgt eine breite Sommerzone. Daher ist 
das Yerhaltnis zwischen den beiden Zonen bemerkenswert konstant, 
doch ist die Friihlingszone in den sehr breiten Ringen der Koniferen 
und den sehr schmalen der Eichen verhaltnismassig ein wenig starker 
entwickelt."* 

Nicht ohne Belang diirfte es iibrigens sein, darauf hinzuweisen, 
dass das Lahrer Material und auch das vom Feldberg nicht voU- 
kommen vergleichbar ist. Die Bodenart ist zwar im wesentlichen 
die namliche an beiden Stellen, dahingegen sind die Exemplare aus 
der Lahrer Gegend nach Angabe der Forstleute im Lichtschlag 
gewachsen, wahrend die Exemplare aus Todtnau — vermutlich gilt 
dasselbe auch fur die Kirchzartner Exemplare — auf Felsblocken 
standen. Moglicherweise konnen hierdurch derartig gunstige Faktoren 
fiir die Exemplare in der Hochlage geboten sein, dass der geringe 
TJnterschied in der Streckung der Tracheiden aus den verschiedenen 
Hohen erklarbar wird. 

IJber die Einwirkung der verschiedenen Erziehungs- 
art auf die Ausbildung der Jahresringe gaben meine Exem- 
plare keinen Aufschluss. Das Exemplar 7 ist allerdings im Dunkel- 
schlag erwachsen, wahrend No. 1 bis 6 im Lichtschlag erzogen 
wurden, aber ein Vergleich derselben ist aus dem Grunde nicht 
zulassig, weil die Bodenart eine ungleiche war. No. 7 stand auf 
buntem Sandstein, die ubrigen Exemplare auf Gneis. 

Eher schon liessen sich die Exemplare verwenden, um einen 
etwaigen Einfluss des Bodens festzustellen. Wenn man 
bedenkt, dass dies Exemplar im Dunkelschlag, also unter un- 
giinstigen Verhaltnissen fiir ein ausgiebiges Dickenwachstum, den- 
noch in den ersten 37 Jahren sehr energisch in die Dicke gewachsen 
ist, mehr als im Durchschnitt die Exemplare No. 2 bis 6 und fast 
soviel wie No. G, namlich 195 mm, so darf man vielleicht den be- 
giinstigenden Faktor in der Bodenbeschafifenheit suchen, welche den 
anderen ungiinstigen Verhaltnissen entgegengewirkt hat. Dement- 
sprechend ist bei No. 7 im allgemeinen auch die Streckung des 
radialen Durchmessers bedeutender als bei den Exemplaren No. 2, 
3, 4, 5, wahrend sie etwa mit denen von No. 6 iibereinstimmt. 

» Bull. d. 1. Soc. bot. de France XXXIX, pag. 102. 
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Entscheidend natiirlich konnen diese Beobachtungen an meinen Exem- 
plaren nicht sein. Dazu ware es notig, die Frage an umfangreichem 
Material, das in derselben Weise erzogen worden ifet, zu priifen. 
Uni zu wissen, welchen Einfluss es auf die Streckungs- 
verhaltnisse der Friihlingsholztracheiden ausiibt, wenn 
die Stamme unter Druck stehen, habe ich die Tharander 
Exemplare in meine Untersuchiing hineingezogen. Bei denselben 
habe ich mich aber darauf beschrankt, nur besonders charakteristische 
Ringe zu messen, also besonders schmale und einzelne breite aus 
Zeiten giinstigerer Stellung. In diesen schmalen Ringen ist die 
Streckung der Tracheiden allerdings bedeutend vermindert, wenn 
sich No. 15 und 16 auch verschieden verhalten : 



Nr. 15 


Nr. 16 


Nnmmer 
des Ringes 


fiingbreite 
nun 


Frtthlingsh.- 

Tracheiden 

mm 


Nummer 
des Binges 


Ringbreite 
mm 


Friihlingsh.- 

Tracheiiden 

mm 


5 
8 
11 
13 
15 
25 


1,03 
0,23 
0,20 
0,31 
0,72 
2,21 


0,022 
0,017 
0,019 
0,020 
0,025 
0,031 


2 

3 

4 

32 

31 

45 


1,19 
1,62 
2,14 
0,09 
0,08 
0,11 


0,019 
0,020 
0,027 
0,019 
0,023 
0,024 



In den schmalen Ringen ist die Streckung der Tracheiden 
gering und niramt sofort zu mit dem Anwachsen der Ringbreite, 
wie in No. 15 Ring 5 und 25, sowie in No. 16 Ring 4 zeigen. 
Es bestatigt diese Beobachtung die friiheren, dass bei sehr schmalen 
Ringen eine Abhangigkeit der radialen Streckung der Tracheiden 
von der Ringbreite vorhanden ist. Sobald die Pflanze aus dem 
Druck heraustritt, also ein energischeres Wachstum und damit das 
Auftreten eines breiteren Jahresringes statthat, findet eine be- 
deutendere Streckung der Tracheiden in radialer Richtung statt. 
Wenn dennoch die Friihlingsholztracheiden nicht so klein sind, wie 
man erwarten sollte, so diirfte das vielleicht daher riihren, dass 
diese Baume eher ergriinen, als die dominierenden Stamme* und 
dadurch langere Zeit zur Assimilation haben, als man fur gewohn- 
lich anzunehmen geneigt ist. Durch die bedeutend verminderte 
Streckung steigt natiirlich das Gewicht, und dies wachst noch da- 



^ Znr Frage der Jahresringbildung. Forstwiss. Centralbl. 1892. 
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durch bedeutend, dass der Anteil des dickwandigen Herbstholzes 
an den Ringen nicht unbedeutend ist. Im Ringe 31 und 45 der 
No. 16 wurde das Verhaltnis des Friihlingsholzes zum Herbstholz 
ermittelt. Das Friihlingsholz verhalt sich zum Herbstholz im ersteren 
Falle wie 50 : 50, im zweiten wie 50 : 46. 

Ahnliche Beobachtungen iiber die verminderte Streckung der 
Friihlingsholztracheiden bei unter Druck gewachsenen Koniferen 
sind auch von Mer gemacht worden: „Wenig kraftige Koniferen, 
und besonders die unter dem Schutz anderer Baume stehenden 
Tannen, bilden im Friihjahr Tracheiden von sehr kleinen Dimen- 
sionen, von quadratischem oder abgeplattetem Querschnitt, weisen 
also die Charaktere von solchen Tracheiden auf, wie sie normaler 
Weise am Ende des Sommers auftreten."* 

Meine Beobachtungen an den unterdriickten Exemplaren stehen 
in gutem Einklange mit den Angaben von R. Hartig* iiber die 
6 Klassenstamme eines gleichaltrigen Waldbestandes. Je unbe- 
deutender das Gesamtwachstum, je geringer die Ringbreite ist, um 
so hoher ist das Gewicht des Holzes und um so geringer die radiale 
Streckung der Friihlingsholztracheiden. 



Meine Untersuchungen iiber die Fichte lehren, dass auch 
bei dieser Pflanze die von Wieler an anderen Gewachsen ge- 
machte Beobachtung zutrifft, dass die Zellvermehrung und Zell- 
streckung im Kambium in enger Beziehung zu einander stehen. 
Das spricht sich darin aus, dass mit zunehmender Ringbreite, resp. 
zunehmendem Flacheninhalt, also mit ausgiebigerem Wachstum der 
Pflanzen iiberhaupt die Streckung der Friihlingsholztracheiden und 
vielfach auch der Herbstholztracheiden bedeutender wird. Hierbei 
handelt es sich allerdings nicht um eine mathematisch genau fass- 
bare Proportionalitat, das kann man iiberhaupt bei lebenden Ge- 
bilden nicht erwarten, doch kommt die Abhangigkeit besonders 
deutlich in extremen Fallen zum Ausdruck. Wenn der Ring recht 
breit ist, ist die radiale Streckung der Tracheiden betrachtlich, ist 
er sehr schmal, ist sie unbedeutend. Am wenigsten deutlich tritt 
die Abhangigkeit in denjenigen Fallen hervor, wo die Breite der 
Ringe, resp. deren Flacheninhalt nur unbedeutend schwankt. 
Ubrigens braucht die Wachstumsenergie nicht wahrend der ganzen 

1 1, c. S. 99. 

"^ Forstl. naturwiss. Zeitschrift 1892, Heft 6 (Juni). 
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Vegetationsperiode gleich gross zu sein, und dass sie es in der 
Tat nicht ist, beweist das Auftreten falscher Jahresringe, wo- 
raus sich erklaren wiirde, dass Ringe verschiedener Breite Frlihlings- 
holztracheiden von gleicher radialer Streckung aufweisen. Also auch 
in den Fallen, wo zwischen der Ringbreite und der Streckung der 
Friihlingsholztracheiden keine Abhangigkeit vorhanden zu sein scheint, 
diirfte doch in den einzelnen Abschnitten der Vegetationsperiode Pro- 
portionalitat zwischen Zellvermehrung und Zellstreckung bestehen. 

Die Abhangigkeit der Streckung der Tracheiden von dem 
Gesamtwachstum ist so bedeutend, dass andere, durch verschiedene 
Ursachen herbeigefiihrte Differenzen dadurch vollstandig verdeckt 
werden. So konnte ich z. B. keinen wesentlichen Unterschied in 
den Streckungsverhaltnissen erkennen, als ich Exemplare aus der 
Hohe von etwa 300 m mit solchen aus der Hohe von etwa 1300 m 
verglich, dem hochsten Vorkommen der Fichte im Schwarzwalde. 
Dagegen sind die Unterschiede zwischen einzelnen Exemplaren von 
demselben Standorte weit bedeutender, und zwar gilt das sowohl 
von der geringeren, wie auch von der grosseren Hohenlage. Dem- 
nach hat also das Klima keinen wesentlichen Einfluss auf das 
Wachstum der Fichte. diese scheint in weiten Grenzen von dem- 
selben unabhangig zu sein. Ob bei Fichten aus noch grosserer 
Hohe ein anderes Verhalten zu Tage tritt, entzieht sich meiner Beur- 
teilung, da es an entsprechenden Angaben fehlt, urn sich dariiber ein 
Urteil zu bilden. Ebenso wiinschenswert wie die Untersuchung solcher 
Exemplare ist die der uralten Fichten ausNorwegen^ deren Holz 
sich durch Engringigkeit und grosse Leichtigkeit auszeichnen soil. 

Die Proportionalitat zwischen Gesamtwachstum und Streckung 
der Tracheiden wird neuerdings auch von R. Hartig* infolge 
seiner Untersuchung an 6 Klassenstammen aus demselben Bestande 
zugegeben. Wahrend er friiher auf das Verhaltnis zwischen Friih- 
lings- und Herbstholz das Gewicht legte, muss er nun gestehen, 
dass einen bedeutenderen Einfluss die Streckungsverhaltnisse der 
Tracheiden ausuben, unter Anerkennung des von Wieler hervor- 
gehobenen Momentes, dass die Dickwandigkeit der Friihjahrs- 
tracheiden grossen Verschiedenheiten unteriiegt. Dies Zugestandnis 
schliesst im Grunde genommen eine Anerkennung der Richtigkeit 
der Wieler'schen Auffassung ein. 

' Znr Frag:e der Jahresringbildnng. Forstwiss. Centralbl. 1892, S. 278. 
M. c. 
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Nach Wider bestebt zwiscben Priiblingsbolz- imd Herbstholz- 
tracbe'iden kein prinzipieller Unterscbied ; die ungleicben Streckungs- 
verbaltnisse sind auf ungleicbe Ernabrungsverbaltnisse zuriickzu- 
fiibren. Da sicb diese iin Laufe der Vegetationsperiode ungunstig 
gestalten, wird allmahlicb die Streckung geringer. Friiblings- und 
Herbstbolz sind in den Ringen meistens nicbt scbarf abgegrenzt, 
sondem ersteres gebt in letzteres allmablicb iiber. Je iippiger 
das ganze Wacbstum der Pflanze, je giinstiger die Emabrung des 
Kambiums, um so bedeutender ist die Streckung der Tracbe'iden. 
Niir bieraus ist die Abbangigkeit der Tracbeidenstreckung in radialer 
Ricbtung von der Ringbreite, resp. dem Flacbeninbalte des Ringes 
verstandlicb. Nacb Hartigs Tbeorie ist die von ibm neuerdings 
selbst beobacbtete Erscbeinung unerklarlicb. Nacli seiner friiber 
entwickelten Tbeorie kann je nacb der Macbtigkeit der Laubent- 
faltung die Friibjabrszone des Holzes betracbtbcben Scbwankungen 
unterliegen. Aber diese Ansicbt vermag nie zu erklaren, warum 
mit der Macbtigkeit dieser Scbicbt aucb die Streckungsverbaltnisse 
der Tracbe'iden scbwanken. Die Tatsacben zwingen Hartig dazu, 
die Zugestandnisse in Bezug auf die Friiblingsbolztracbeiden zu 
macben. Fur die Herbstbolztracbeiden scbeint er es nicbt zuzu- 
geben, trotzdem gebt aus raeinen Zablen bervor, dass es sicb bier 
ebenso verbalt. Das Gleicbe konnte Wieler fur die Herbstbolz- 
tracbeiden der Kiefer zeigen. Jedenfalls widerspricbt die folgende 
Bebauptung den Tatsacben : „Die Gestalt [der Breitfaser] * ist von 
der Emabrung unabbangig und die Entwicklung einer Breitfaser- 
scbicbt bildet eine von ausseren Verbaltnissen unabbangige ange- 
borene Eigentiimlicbkeit im anatoraiscben Bau der Nadelbolzer." 
Das Unricbtige dieser Bebauptung ergibt sicb daraus, dass die 
radiale Streckung der Herbstbolztracbeiden sebr ungleicb ist. Wie 
wenig fassbare Momente zur Cbarakterisierung des Herbstbolzes 
als ein besonderes Gewebe vorbanden sind, ergibt sicb aus folgen- 
der Bemerkung Hartigs: „Eine scbarfe Grenze zwiscben den drei^ 
genannten Scbicbten bestebt nicbt, sodass es nicbt moglicb ist, mit 

^ Breitfasser = Herbstholztracheide. 

» Hartig, 1. c. S. 227. 

' Hartig nimmt im Holze der Koniferen drei Zonen an: Friihjahrsholz, 
Sommerholz, Herbstholz. Die Dreiteilnng wird von Wieler verworfen. Auch meine 
Untersachangen an der Fichte haben mich von der Notwendigkeit der Dreiteilung 
nicht iiberzengen konnen. Ntiheres siehe Hartig: Die Verschiedenheit in der 
Qaalitat des Fichtenholzes. Forstl. natnrwiss. Zeitschrift 1802, Heft 6, S. 227. 
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annahernder Genauigkeit die Breite jeder Schicht zu messen." Man 
diirfte erwarten, dass diejenigen, welche die Breitfaser als prinzipiell 
verschieden von der Rundfaser und als vererbte Eigentumlichkeit 
der Nadelholzer ansehen, auch imstande waren, cin morphologisches 
Merkmal anzugeben, wodurch sie sich von der „Rundfaser" unter- 
scheidet. Die starke Wandverdickung als charakteristische Eigen- 
tumlichkeit der ^Breitfaser" wird neuerdings auch von Hartig 
fallen gelassen, denn sie kann sogar fehlen, kommt dem Sommer- 
holz zu und findet sich auch nicht selten im Friihjahrsholz. Bis 
ausreichende Merkmale zur Unterscheidung von Rund- und Breit- 
faser beigebracht sind, wird man wohl an der Wieler'schen An- 
sicht festhalten diirfen, dass zwischen Friihlings- und Herbstholz 
in bezug auf die Streckungsverhaltnisse nur quantitative, aber keine 
qualitativen DiflFerenzen bestehen. 



Die vorstehende Arbeit istEnde des Jahres 1893 abgeschlossen 
worden; durch aussere Umstande hat sich ihre Veroflfentlichung 
bis jetzt verzogert. Sie verdankt einer Anregung des Herm Pro- 
fessor Dr. A. W i e 1 e r in Aachen aus der Zeit, wo er an der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe Privatdozent fiir Botanik war, ihre 
Entstehung. Fiir die giitige Anregung und Anleitung, welche mir 
Herr Professor Wieler zuteil werden liess, sowie fiir die Anteilnahme, 
welche derselbe dauemd fiir meine Untersuchung bewiesen hat, 
fiihle ich niich ihm zu warrastem Danke verpflichtet. 

Femer danke ich alien denjenigen Herren, welche auf die 
verschjedenste Weise meine Arbeit gefordert haben. Mein Dank 
gilt da zunachst dem inzwischen verstorbenen Gr. Bad. Oberforster 
K. Steiglehner, weiland in Lahr, durch dessen freundliche Be- 
miihungen ich das Material aus der Lahrer Gegend fiir meine 
Untersuchungen erhalten babe, wahrend ich das iibrige Material 
von Herm Professor Wieler empfing. Nicht minder gilt mein 
Dank Herm Professor Dr. Ch. Schultheiss, Dozent der Me- 
teorologie zu Karlsruhe, w^elcher mich mit meteorologischen Notizen 
versehen hat, die ich zur Erklarung verschiedener Beobachtungen 
an meinem Materiale zu verwenden beabsichtigte, was sich aber 
durch den weiteren Gang der Untersuchung als unausfiihrbar 
erwies. 




